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A New Silurian Asteroid from Gotland, Sweden 
By 


H. WIENBERG RASMUSSEN 


(Mineralogical Museum, Copenhagen, Denmark.) 


Abstract. — A well preserved asteroid from the top of the Lower Silurian of 
tland is described as a new species, Neopalaeaster hesslandi. It seems to form the tran- 
on from the Ordovician Protopalaeasteridae to the Carboniferous Neopalaeaster 
wfordsvillensis, 


Material. — Few Starfish are known from the Silurian deposits 
Gotland, and only two of these have previously been mentioned in 
e literature, namely Palasterina antiqua (HistNcER) and Urasterella 
thveni leintwardiensis SPENCER. 
Among more recently collected material is included an extremely 
utiful and well preserved individual of a large Starfish, found by 
. I[vaR HessLaNp in the Upper Visby Marlstone immediately below 
e junction with the Middle Silurian Hogklint limestone, at Rovar 
jas Hala, 8S. W. of Visby. Dr. Hesstanp has kindly sent me this 
ecimen to investigate. 
The animal is almost complete, only a few plates and the distal 
lf of one of the arms being absent. Fig. 1. The plates lay well pre- 
‘ved and undamaged in the soft marlstone, which was readily cleaned 
‘ay. It was more difficult to remove the fragments of fossils which, 
large numbers, are present in the deposit, and which in a number 
cases were wedged among the plates or cemented to them. The rock 
s not been removed from between two of the arms during the prep- 
ation of the specimen. 
The individual plates which form the skeleton of the animal lie, 
- the greater part, in place. Some disturbances have however taken 
vce. In particular, the plates of the dorsal surface of the disc are 
disturbed that their original position is only to be seen in two radial 
d interradial areas. 
Class Asterozoa 
Subclass Asteroidea 
Order Phanerozonia 
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Fig. 1, Neopalaeaster hesslandi n. sp. 


x 15. 


Dorsal and ventral side. 
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Family Neopalaeasteridae ScuucnErt, 1915, 


Phanerozonia with simple ventral surface having a large, marginally 

laced interradial plate, but no accessory plates, and both radial 
lates and small accessory plates on the dorsal surface. The dorsal 
irface of the disc is composed of two rings of especially large, irregular 
lates, within which there are smaller plates. 

This family has previously only contained the species Neopalaeaster 
‘awfordsvillensis (MILLER), which is characterized by the dorsal 
urface of the disc being made up of two rings of large plates enclosing 
maller plates. A peculiar feature of the individual which is the basis 
f the genus Neopalaeaster is that the superomarginals do not lie 
ithin the inferomarginals, but seem to be wholly superposed on them 
r to be fused with them. 

The species described below agrees in most of its characters with 
leopalaeaster, but the central part of the dorsal surface is composed 
f several rings of plates separated by small plates. 


Neopalaeaster hesslandi n. sp. 


Diagnosis. — Asteroid belonging to the genus Neopalaeaster. 
he dorsal side of the disc has a border of large plates, within which are 
und the centrodorsal plates and radial and interradial plates. Small 
cessory plates occur among the dorsal plates of the disc. The margin 
the arm is formed by the inferomarginals, and within these, on the 
rsal side, lie the pear-shaped superomarginals and the radial plates. 
o accessory plates are found on the ventral surface. The axillary 
eromarginal is large and polygonal. The torus angularis is well 
veloped. 


T y pe. — The presently described individual is the type. It belongs 
the Institute of Paleontology in the University of Uppsala. 


Description. — A rather large, five-armed Starfish with 
latively short arms and without interbrachial arcs. 

The dorsal surface bears several large plates which are somewhat 
splaced, and some of the plates lie upon one another so that the 
dreporite cannot be seen. It seems to be possible to base the following 
onstruction of the surface on the undisturbed part. There is a centro- 
rsal plate surrounded by rather small plates, which seem to be 
anged as five radials, and about these there is a ring made up of 
e radial and five interradial plates. Outside these there follows the 
ird ring composed of 15 plates, namely the primary radial plates, 
d in each interradius two plates which must be interpreted either 
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as divided interradial plates or as the first pair of superomargina 
which are thus included in the dorsal surface of the disc. The outer 
most ring of large plates is similarly composed of 15 plates, namely: 
radial plates and the marginally placed proximal superomargina 
Numerous very small plates or granulae form a complete cover amo 
the larger plates of the dorsal surface. 

The centrodorsal is a rather small, rounded plate. The radial pla 
of the innermost ring are only slightly larger; they are strongly tumi 
Alternating with these plates and only slightly distal to them are t | 
five interradial plates of the next ring. They are of about the sa 
shape and size, and have a more or less sub-squarish base. Opposite each 
of the radial plates in the innermost ring lies a further radial plate of 
about the same shape and size as the preceding, or possibly slighth 
more irregularly shaped. Opposite the interradiaJ plate in each int 
radius lie two somewhat larger plates of more irregular appearan 
The plates of each pair are mirror images of each other; they are pen 
tagonal, with concave sides which give them a stellate outline which alse 
gives the strongly swollen central area its form. The primary radii 
plate is similarly large and pentagonal, but regularly symmetricai 
in form. It is nearly shield-shaped with the greatest breadth at the dist 
end. The swollen area forms tongues which extend towards the proxima 
apex and the four corners, There is also a partly separated pustuld 
opposite the middle of the distal margin. The first dista] radial is shor 
broad and oval; it has an evenly swollen surface with small scattere 
pustules. The marginally placed interradial superomarginals are the 
largest plates of the dorsal surface. They meet each other in the inte 
radius, and the following superomarginals in small articulatory facets 
which are deeply excavated to allow room for muscles. The two artic e 
tory facets form an acute angle as a result of the curvature of tha 

* 


margin in the interradius. There are no corresponding articulatory face 
against the inner interradial plates. The plate extends in a roundee 


j 
} 


point towards the margin; towards the centre of the disc it is broade 
with a notch which separates two swollen areas. In the median pari 
‘of the ossicle are found three slightly smaller, partly fused protuber 
ances, and a fourth protuberance is found near the lateral apex. Ther 
can also be a few small, irregularly distributed pustules present. 

‘The margin of the arm is formed by the inferomarginals. Withiti 
these lie superomarginals and the radial plates. The small granulas 
which are found among the plates of the dorsal side of the disc seem 
to extend among the superomarginals and the radial plates in thi 
proximal part of the arm, and their presence between the sup 
and inferomarginals is also possibly a primary feature. 


oO 
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The superomarginals are pear-shaped or ofinger-shaped» with a 
irrow extension towards the middle of the arm, and with a rounded 
el which extends into this apex. The distal superomarginals are 
ore evenly tumid. The radial plates are small and slightly irregularly 
unded; they can be seen right to the tip of the arm. There are a few 
—5) more radial plates than superomarginals. 
The ventral surface has a simple structure without any accessory 
ates. In the arm are found inferomarginals and the slightly more 
umerous adambulacral plates. There are as many ambulacral as 
lambulacral plates. They seem to be not exactly opposite. In the inter- 
dius is found a large, unpaired, marginally placed plate, the axillary 
feromarginal or odontophore. There are no other interradial plates 
esent. The three proximal adambulacral plates lie along the proximal 
argin of the axillary inferomarginal. A very small terminal plate 
ems to be present at the tip of the arm. 
There are 18 inferomarginals, but only 15 superomarginals in each 
le of the arm. The supero- and inferomarginals are thus displaced 
relation to each other. The inferomarginals form the margin of the 
m and their free surface have dorsolateral and ventral parts, forming 
| angle of about 60° with each other. The two surfaces are almost 
ually large in the proximal part of the arm, but in the distal part 
the arm the ventral surface becomes reduced to a narrow strip. 
1e dorsolateral surface is evenly tumid. Only in a few cases do the 
ost proximal inferomarginals bear protuberances. No spines are seen 
tached to these protuberances. 
The axillary inferomarginal is markedly larger than the other plates 
the ventral surface; it has an octagonal outline. The interradial 
igth is a little greater than the breadth. The marginal surface is 
ort and steep. Towards the adjacent inferomarginals there are 
‘ge facets which are deeply excavated to make room for muscles. 
oximally, the plate meets the specially shaped first adambulaeral 
ate in each row. The adambulacral plates are only slightly more 
merous than the inferomarginals; there are 23 in each row. Twenty 
these meet the 18 inferomarginals. The shape of the adambulacral 
utes is determined by whether they are opposite a marginal or are 
pre or less wedged in between two marginals. Towards the ambulacral 
90ve they bear a vertical keel which becomes sharper towards the 
rsal side of the plate. The adambulacral plates are provided with 
ry powerful spines along the edge of the groove. In the distal part 
the arm these spines are only preserved in a few cases, and no traces 
their points of attachments are seen. In the proximal part of the arm 
is to be seen that there have been three or possibly more spines on 
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Fig. 2. Neopalaeaster hesslandi n. sp. 


Dorsal and ventral side x 3, Distal ambulacral plate and proximal inferomarginal » 6. 


each adambulacra] plate. The proximal two adambulacral plates are 
specially shaped. The first adambulacral is a long, curved plate 
which, in its proximal part, meets the corresponding plate of the next 
radius, while its distal part meets the axillary inferomarginal. The 
following adambulacral plate lies on the radial side of the distal part 
of the first adambulacral plate. From the large torus angularis extent 
ten, or possibly more spines over the oral aperture. 

The ambulacral plates are more or less alternating; they have tht 
usual form, with a longitudinal ridge and a powerful transverse ridg 
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irected towards the ambulacral groove. A marked notch in the median 
art of the proximal margin allows the passage of ampullae. 


Dimensions, — R. 40 mm.,r. 12 mm. The breadth of the arm 
t its base is 12 mm. 


Affinities. — The arrangement of the families and genera of 
rimitive asteroids has been changed several times, the same animals 
eing arranged in different ways in the monographs of ScuucHErt 
1915) and SpENcER (1914—1940), and in the publications of Raymonp 
1921) and Spencer (1950). 

Raymond bases the arrangement of the Protopalaeasteridae 
= Hudsonasteridae) for a great part on the form and position of 
he axillary inferomarginal, and this system has been used and ex- 
ended by Spencer (1950). The outline and position of this plate in 
Veopalaeaster hesslandi might be regarded as a simple modification 
f that in Siluraster (= Caractacaster). Also the arm, with the adam- 
ulacrals but slightly more numerous than the inferomarginals, is 
imilar to the arm of Siluraster. Well developed adradial plates are 
ot, however, present in NV. hesslandi, but are stated by SPENCER 
9 be present in Siluraster caractaci (GREGORY). In some of the individ- 
als the adradial plates, however, are doubled in a very regular way. 
t seems therefore possible that these plates are really the edges of 
mbulacral plates which are seen among the dorsal plates. The dorsal 
ide of the disc has a much more complicated structure in N. hesslandi 
han it seems to have in S. caractaci and reminds one of Neopalaeaster 
rawfordsvillensis. It can be stressed here that a pair of large plates 
sto be found on the inner side of the proximal pair of superomarginals 
1 two interradials of this species. The ventral surface is not certainly 
nown in this species. SPENCER writes (1916 p. 103) that NV. crawfords- 
illensis seems to be an end-species of one of the »Promopalaeasterid» 
neages (in which he also includes Silwraster caractaci). In the same place 
e mentions »Mesopalaeaster?» ketley which »bears a general resemblance 
» Neopalaeastery. This species, however, has not the complicated 
tructure of the dorsal side and is more likely a Siluraster, When 
egarding the features common to Siluraster and Neoplaeaster I find 
; most likely that the large ossicle in the axil between arms IV and 
’ of S. ketley is not an intermarginal plate, but the ordinary axillary 
aferomarginal. 

The pear-shape of the superomarginals, seen in N. hesslandi, 1s 
enerally regarded as a specialized feature compaired with the square 
r rectangular shape which these plates have in N. crawfordsvillensis. 
‘here seems, however, to be a relatively even transition from the 
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Ordovician and Middle Silurian Protopalaeasteridae including Sdlur 
aster to Neopalaeaster hesslandi and the Carboniferous Neopalaeaste 
crawfordsvillensis. 


Occurrence, — Lower Silurian (Upper Llandoverian), Uppe 
Visby Marlstone. 
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Literature on Palynology. XV 
By 


G. ERDTMAN 
MS. received Jan. 10, 1952. 

This fifteenth issue of “Literature on palynology’ (‘Literature on 
ollen-statistics and related topics’) contains the titles of new papers 
vhich came to the compiler’s notice in 1951. In conformity with the 
revious issues it also contains the titles of a number of older papers. 
‘he contractions used for the titles of the journals are as a rule those 
dopted by the ’World List of Scientific Periodicals’, Clarendon Press, 
xford (2nd Edition 1934). Helpful data have been received from O. 
Jahlgren, Uppsala, H. Gams, Innsbruck, R. Kolbe and R. Sandegren, 
‘tockholm, H. Straka, Kiel, and J. Ueno, Osaka. 


The subdivisions of the catalogue are as follows: 

Bibliography 

Chemistry 

Pollen and spore morphology etc. 

Aerobiology 

Melitology 

Pollen and spore analysis. A. Theory. I. Principles ete. I. Technique. 
— B. Practical results. I. Prequaternary deposits. I]. Quaternary 
eposits (countries — pre-war limits — in alphabetical order). 
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paliogeographisch-dkologische Auswertung 
Von 


Neue Fossilfiinde aus dem Rhit Schonens und ibre | 
E. BoLAu 


Die geologische Erforschung der kohlefiihrenden Schichtserien, di 
an der Wende von Trias und Jura im nordwestlichen Schonen abgelage 
wurden, hat im Verlaufe der letzten Jahre u. a. zur Entdeckung neue 
interessanter Faunen gefiihrt. Es sind dies: 


1. der erstmalige Nachweis triadischer Dinosaurierfahrten in Schone 
2. die sogenannte Roéglafauna, gekennzeichnet durch den Reichtu 
neuer Formen und eine wunderbare HErhaltung des Materials. 


Hinsichtlich der Fiille triadischer Wirbeltierfahrten, die sowo 
aus anderen Teilen EKuropas als auch aus Nord Amerika beschrieben wor 
den sind (eine gute Zusammenfassung des Materials und der grosse 
und z. T. schwer erhiltlichen Literatur gibt Abel 1935), war ma 
berechtigt, das Vorkommen solcher auch in den entsprechenden Abla- 
gerungen Schwedens zu erwarten. Angesichts dessen, dass sie tatsich 
lich auf gewissen Schichtflichen massenhaft vorkommen kénnen, is 
es eigentlich erstaunlich, dass ihre Entdeckung so lange ausgebliebe 
ist. Dies mag vor allem durch die Ungunst der Aufschliisse bedingt 
sein, da die Beobachtungen in schwer zuginglichen Kohlengruben und 
zudem nur in paliogeographisch eng begrenzten Regionen gemacht 
werden kénnen. 

Die rhatischet Roéglafauna ist bisher lediglich durch Kernbohrungen 
bekannt geworden. Die vorliegende Arbeit beabsichtigt keine erschép- 
fende Behandlung der Faunen; sie bringt einige willkiirlich herausge- 
griffene Beispiele, und versucht im Ubrigen das Vorkommen der Faunen 
paléogeographisch und dkologisch zu umgrenzen, um einen Fingerzeig 
fir zukiinftige Aufsammlungen zu geben. Nur auf Grund solcher er. 
scheint eine systematische Behandlung des Materials berechtigt. Hs 
muss darauf hingewiesen werden, dass Aufsammlungen nur noch einé 
_* Unter Rhit i.s.s. wird im Folgenden unter Ausschliessung der sogen. Vallakraforma 
tion Schonens, nur die Schichtpartie zwischen den beiden Hauptflézen ,,A” und,,B” de 


rhitisch-liassischen Sedimentserie Schonens verstanden, fiir die nunmehr von Troedsso1 
(1951) die Bezeichnung ,,Hdganiis-Serie”’ wieder eingefiihrt worden ist. 
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begrenzte Zeit méglich sein werden. Wie am Schluss dieser Mitteilung 
gezeigt wird, sind die Fossilfiinde an palaogeographisch ziemlich genau 
umgrenzte Gebiete gebunden, deren Erschliessung von rein gruben- 
technischen Erwigungen abhingt. Betreffend der Dinosaurierfahrten 
weisen die bisherigen Untersuchungen darauf hin, dass das Gros des 
Materials im nordéstlichen Teil der Héganisgrube lag, der jetzt nur 
noch an vereinzelten Stellen zugiinglich ist. 


1. Dinosaurierfiihrten aus dem Rhiit Schonens 


Fundplatz: Hogans: Kohlenmine Gustaf Adolf, Tjérréd, Margreteberg. 
Billesholm: Habergagrube. 


Geologischer Horizont: Hangendes des Flizes ,,B’, Rhat. 


Vorlaufige Bestimmung: Fihrten sehr grosser bipeder, tridaktyler 
(theropoder) Dinosaurier. 


Die Fahrten sind bisher ausnahmslos in der Decke des ,,unteren”’ 
oder ,,B” Flézes gefunden worden, und kénnen stellenweise massenhaft 
vorkommen (z. B. konnten 170 Fahrten auf 45 m? gezahlt werden). 
Sie wurden in eine urspriinglich weiche, das Kohlenfléz tiberlagernde 
diinne Sand-Tonschicht eingedriickt. Wenn beim Abbau der Kohle 
diese Schicht mit entfernt wird, werden die Ausgiisse der Fahrten an 
der Unterseite einer iiberlagernden Sandsteinschicht im First der Grube 
sichtbar. Die Fotographien auf Abb. 1 und 2 stellen solche im Relief 
erhaltene Fahrten dar, die man sich also von der Sohlenflaiche gesehen 
denken muss. Bei der Unterscheidung verschiedener Fahrtentypen ist 
auf diese Bildungsumstinde besonders Riicksicht zu nehmen. Die 
tonige Sandbank iiber dem Kohlenfléz, in der die Tiere ihre Fahrten 
hinterliessen, variiert ganz bedeutend in der Machtigkeit, die sogar 
nur bis zu ein paar cm betragen kann. Je nach Umstiinden sanken die 
Tiere mehr oder minder tief in die noch nicht zu Kohle verfestigten 
Torflager ein. Die abweichenden Fahrtenbilder, die somit ein und dasselbe 
Tier hinterlassen konnte wurden noch durch Schnelligkeit und Art der 
Bewegung und andere Faktoren beeinflusst. Aus der Fiille von Fahrten, 
lie bei Héganis beobachtet wurden, kénnen daher nur einige wenige 
uls mehr oder weniger sichere Typen ausgeschieden werden. 

Abb. 1, Fig. 1 zeigt. die Fahrte eines sehr grossen, bipeden und tri- 
Jaktylen Dinosauriers, héchstwahrscheinlich von einem Theropoden 
nerriihrend; daneben die Bewegungsart. Die Zehen des Tieres sind 
schlank und mit starken Krallen versehen. Die grésste beobachtete 
Faihrte von diesem Typus mass von der Spitze der Mittelzehe bis zur 


Nerse 36 cm. 


EK. BOLAU 


Abb. 1. Dinosaurierfihrten aus dem Rh 
Erklirungen siehe Text. 


at Schonens, H 
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oganasgrube, 
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Abb. 2. Das stellenweise hiufige Vorkommen von Dinosaurierfahrten in der Decke der 
Hoganisgrube. 


- Abb. 1,"Fig. 2 zeigt eine noch gréssere Fahrte (bis zu 38 cm lang), 
bei der die relativ plumpen Zehen nicht so tief getrennt sind, wie bei 
Fahrte 1. Vielleicht muss diese Fahrte jedoch in gréssere Nahe von 
Fahrtentyp 1 gestellt werden, als es dusserlich den Anschein haben 
mag, da, wie Untersuchungen an Ort und Stelle zeigten, bei ihrer Aus- 
formung auch der weiche Boden eine grosse Rolle spielte. 

Einen interessanten, im Aussehen an _ kretazische Ornithischier 
erinnernden Typus representiert die dritte Fahrte auf Abb. 1. Diese 
relativ kurze aber breite Fahrte eines bipeden Tieres kommt nur ganz 
vereinzelt vor, und ist, verglichen mit den anderen Typen, vor allem 
Jurch stirkere Divergenz der Zehen ausgezeichnet. 

Eine Anzahl der beim Abbau der Kohle haufig beobachteten und so 
storenden, mannigfaltig geformten Abdriicke und Einbuchtungen im 
Firste der Hégandsgrube (Erdmann 1915) sind wohl auch organischen 
Ursprungs, und als ,,Lebensspuren”’ von Dinosauriern zu deuten. 
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Abb. 3. Beispiele der guten Fossili- : 
sationsbedingungen der Réglafauna: : 
Links ein Insektenfliigel; 8.5 x. : 
Rechts eine Estherie mit konzen- : 
trischer Farbzeichnung. Der obere 
Schalenteil zeigt eine graublaue, der 
untere Teil eine. hellgraue Farb- 

banderung; 6.5 x. > 


2. Roéglafauna : 


Wie in einer friiheren Arbeit ausfiihrlich besprochen wurde (Bélau 
1949), ist die rhatische Schichtfolge im éstlichen Héganisgebiet lokal 
in einer ausgesprochenen Tonschieferfazies entwickelt. Die Tonschiefer 
konzentrieren sich siidlich von Régla in eine scharf begrenzte, ungefa 
NW streichende Zone, und schwingen dann nach Siiden ein (Abb, 
4—B). Sie stellen in ihrer typischsten Entwicklung die Faulschlamm- 
sedimente eines Siisswasserbeckens dar, das bereits in vor-rhatische 
Zeit als eine tektonische und morphologische Senke angelegt wurde 
und im Rhat seine weitere Gestaltung erfuhr. Die Fossilien — Estherien 
Insekten, Ganoidfische u. a. — konzentrieren sich, soweit bisher bekannt 
auf Gesteinsserien, deren Reichtum an Bitumen und deren diinnplattig 
Erscheinungsform auf ruhige Ablagerungsbedingungen hinweisen 
Bonebed-artige Anhaufungen von Schuppen, Ganoidfischen un 


grosseren Wirbeltierknochen weisen vielleicht lokal auf mehr bewegte 
Wasser hin. 


Die Réglafauna ist durch die vielen neuen Arten und besonders durch 
die ungewéhnlich gute Erhaltung der Fossilien ausgezeichnet (Abb. 3). 
Vor allem sei hier in Anbetracht der grossen Seltenheit einer solche 
Erscheinung, auf das Vorkommen von fossil erhaltenen, natiirliche 
Farbzeichnungen bei einigen Exemplaren von Estheria hingewiesen. 
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\ls die wesentliche Ursache der Farberhaltung muss wohl Sauerstoff- 
nangel beim Fossilisationsprozess gelten, also die nur sehr langsame 
Jerwesung des organischen Materials im schlecht durchliifteten Faul- 
chlamm. Bei der Besprechung der dkologischen Verhiiltnisse der 
Carbonzeit sind diese Fragen ausfiihrlich von Schwarzbach (1942) erér- 
ert worden. 


3. Die Bedeutung der triadischen Tektonik fiir die Verbreitung 
der Faunen 


Abschhessend soll auf eine interessante Beziehung hingewiesen wer- 
len, die zwischen der triadischen, reliefgestaltenden Tektonik, und den 
sebensraiumen der oben kurz geschilderten Faunen bestanden hat. 

Ahnlich den Ablagerungsriumen anderer Kohlengebiete der Erde, 
lie immer Gebiete tektonischer Unruhe waren, erfahrt auch das an der 
Vende von Trias und Jura im nordwestlichen Schonen bestehende 
<ohlenbecken eine Gliederung in epirogenetisch angelegte Schwellen 
ind Mulden, deren Achsen ein NW-liches Streichen zeigen. Das Schema 
ler synsedimentiiren Bewegungsvorginge kann deutlich aus den Fazies- 
reranderungen und dem Wechsel der rhatisch-liassischen Schicht- 
nichtigkeiten abgelesen werden. In der gegenwartigen, héchstwahr- 
cheinlich tertiér angelegten Tektonik, scheinen diese alteren Strukturen 
och deutlich durch, wie ja in diesem Gebiet tiberhaupt die gegen- 
vartige Bruch- und Biegungstektonik als direkte Fortsetzung der 
Iteren, mehr epirogenetisch angelegten Strukturen gelten kann. 

Fiir die rhatische Palaiogeographie Nordwestschonens lehren nun 
ie tektonischen und faziellen Befunde Folgendes: 

Das Land lag im Nordosten. Nahe dem Strande erstreckte sich ein 
iisswasserbecken, vielleicht ein Binnensee oder eine Lagune mit etwas 
rackischem Wasser, das eine reiche Fauna beherbergte (,,Réglafauna”’ 
ibb. 4—B) und allmahlich mit Faulschlammsedimenten ausgefiillt 
vurde. Im Siiden und Westen begrenzten synsedimentiire Hebungs- 
orginge die Senke. Die siidliche Grenze ist besonders scharf durch 
‘aziesverainderung und durch einen Wechsel der Schichtmachtigkeiten 
okumentiert. Die westliche Grenze wurde von einer Schwelle gebildet, 
ie noch heute als das meist hervorragende tektonische Element des 
tebietes die westliche Héganisgrube von der éstlichen Réglagrube 
rennt (,,Ingelstride-Sattel’’). Diese Schwelle bildete eine ausgesprochene 
trandregion, und bot giinstige Lebensbedingungen fiir eine Dinosaurier- 
yuna, deren Fahrten bis jetzt auf der westlichen Flanke des Ingelstrade- 
attels festgestellt worden sind (Abb. 4—A). Wahrend die dstliche und 
érdliche Ausbreitung der Fahrten heute nicht mehr untersucht werden. 
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Abb. 4. Die tektonische Gliederung des rhitischen Ablagerungsraumes in Tief- um 
Hochgebiete als massgebender ékologischer Faktor: 1, 2 — Achsen von Schwellen ur 
Mulden. 3 — Linien stirkeren, wahrscheinlich nicht bruchlos erfolgten Absinkens. 
Zahnung weist nach der gesunkenen Schicht. A — Die Fundstellen rhatischer Dinosaurier 
fihrten bei Héganas liegen auf der westlichen Flanke einer synsedimentiren Schwelle 
die eine rhatische Initialbildung des ,,Ingelstrade-Sattels”’ darstellt. B — Verbreitung de 
Réglafauna in einer mit Tonschlammsedimenten ausgefiillten, strandnahen Mulde. 


kann, ist die westliche Grenze sehr genau festzulegen: sie ist recht scharf 
und deutet auf irgendein Hindernis, wahrscheinlich auf tieferes Wassé 
in dieser Richtung. Auf Grund anderer Erwigungen wurden fiir diese 
Gebiet bereits in einer fritheren Arbeit ahnliche Verhaltnisse angenom 
men (Bélau 1951, 8. 440 u. Abb. 2). 

Die vereinzelten im Nordwesten bei Tjérréd und Margreteberg ge 
fundenen Fahrten stammen aller Wahrscheinlichkeit nach aus eine 
Gebiet mit ahnlichen tektonisch-paliogeographischen Voraussetzunge 
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Om de ligsta ordoviciska lagren i Nirke 
Av 


TORSTEN TJERNVIK 


Summary 


Title of the paper: On the Lowermost Ordovician of Nerike. 

The paper deals with the preliminary results of the writer’s investigations carried 
it in 1949—1951 at some localities in Nerike, Central Sweden. 

The Upper Cambrian beds of Nerike are covered by Ordovician layers of the Plani- 
nbata zone, followed by the Limbata zone. 

The Planilimbata zone is built up of greyish limestones generally rich in fossils. They 
e often intercalated with thin layers of greenish-grey shale or clayey limestone. The 
aximum thickness observed is 3,6 ms. 

The zone may be divided into two subzones: the Lower and the Upper Planilimbata 
nestone. 

The fauna of the Lower Planilimbata limestone shows resemblance to that of the 
sratopyge limestone. The fauna is well known and has a wide horizontal distribution 
‘Sweden. The subzone has a thickness of about 1 m. It begins with a layer of glauconitic 

estone, a few cms to 40 cms thick, and poor in fossils. This basal part is covered by 
grey or brownish limestone with the following species, characteristical of the subzone: 


Megalaspis planilimbata ANGELIN, an earlier form, fig. 3 A. 
Megalaspis stenorhachis ANGELIN. 

Niobe sp. (aff. obsoleta Lrynarsson), fig. 4 A. 

Niobe emarginula ANGELIN. 

Symphysurus breviceps ANGELIN. 

Symphysurus angustatus Sars et Borck. 

Pliomera actinura (DaALMAy). 


At Lanna and Latorp a thin layer of intercalated shale contains the fauna described 
Wiman (1905). Distinctive forms are: 

Shumardia nericiensis WIMAN. 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, the earlier form. 

Symphysurus breviceps ANGELIN. 

Apatocephalus pecten WIMAN. 


‘The Upper Planilimbata limestone chiefly consists of grey or slightly red limestone 
d has a thickness of 2—2,5 ms. It contains a fauna clearly differing from that of the 
er subzone. None of the above trilobites have been found. The upper subzone begins 
th layers rich in Megalaspides dalecarlicus (Ho~m) whereas Megalaspis planilimbata 
ms to be missing. These layers are covered by the typical Upper Planilimbata beds, 
stly limestone characterized by the following species: 

Euloma aff. ornatum ANGELIN. 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, a later form, fig. 3 B. 

Niobe sp. [aff. laeviceps (Datman)], fig. 4 B. 

Ptychopyge sp. 

»Holometopus» limbatus ANGELIN. 

Prottus sp. (aff. wéhrmanni F. Scumrpt). 

Endoceras sp. 


Intercalated thin layers of shale generally are almost devoid of fossils but at Yxhult 
airly rich fauna is encountered. Distinctive forms are: 

Euloma aff. ornatum ANGELIN. 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, the later form. 

Apatocephalus n. sp. 

Cyrtometopus sp. 

Selenoharpes sp. 
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The limit between the Planilimbata limestone and the Limbata limestone usual 
is distinct and marked by a well developed surface of discontinuity covered by glauconite 
Above that surface no Megalaspis planilimbata has been found. : 4 

The lowest part of the Limbata limestone is made up of grey limestone rich 
Megalaspis limbata var. lata 'TORNQUIS®. 

The vertical distribution of the fossils in the Planilimbata limestone and the lowes 
Limbata limestone is plotted in the figs. 2, 5 and 6. Fig. 7 shows the position of son 
of the numerous surfaces of discontinuity in the Ordovician layers of Nerike. 


Matematisk-Naturvetenskapliga Sektionen i Uppsala har under aren 
1949—1951 beviljat mig anslag for faltarbeten i Narke. Dessa arbetel 
ha gillt de ordoviciska lagren och ha utférts huvudsakligen inom det 
nordvastra kalkstensomradet. Vid Lanna ha profiler genom Narkes 
hela ordovicium kunnat genomgas, vid Hagaberg, Latorp, Gymninge 
och Yxhult har framférallt planilimbatakalken studerats. 

Vidare har jag av Statens naturvetenskapliga forskningsrad ar 195 
erhallit ett anslag for studium av sedimentationen under aldsta oré 
vicium i Narke. Fér detta andamal ha stuffer insamlats vid alla de 
ovannimnda lokalerna, och detta material bearbetas nu vid Paleon 
logiska Institutionen 1 Uppsala. 

Av de hemférda fossilen ha hittills endast de som patraffats i plani- 
limbatakalken och understa limbatakalken blivit nédtorftigt bearbetads 
men jag vill dock redan nu meddela nagot om de preliminara resultat 
jag uppnatt vid mina undersékningar av dessa delar av lagerserien. 

Narke torde vara en lamplig utgangspunkt, da man inom vart land 
och i ett st6rre sammanhang vill studera de hair behandlade delarna ay 
ortocerkalken. Dessa aro i Nirke enkelt byggda och besta till stérsta 
delen av trilobitforande kalkstenar av ratt likartat slag, varfor ma 
kan iakttaga faunans forandring uppat i en témligen enhetlig lager 
serie. Fossil kunna nastan 6verallt erhallas och vissa kalkstensski 
aro synnerligen fossilrika. Tunna lager av lerskiffer forekomma fle 
stades. De aro vanligen fattiga pa fossil men kunna innehalla egenarta¢ 
trilobitfaunor. 

Faltarbetet bestod i en systematisk genomgang av lagerserien. 
Lanna uppdelades denna i sa tunna skikt som det var mdjligt ai 
sikert avgrinsa fran varandra. Som granser tjinstgjorde de talril 
diskontinuitetsytorna, skiktfogarna mellan kalksten och lerskiffe 
tunna margelskikt 0. s. v. Fossil insamlades ur varje skikt fér sig ot 
héllos isér vid bearbetningen. 

Avsikten var dels att sé noggrant som méjligt bestamma fossile 
framtradande och forsvinnande inom lagerféljden och saledes erhal 
en referensprofil for 6vriga lokaler i Niarke, dels att sdka fossilens las 
ae de sedimentationscykler som uppbygga denna del av ortoce 

alken. 


Sadana cykler kunna némligen ofta och tydligt urskiljas. De aro ¢ 
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mma slag, som de THorsLuND (1937) beskrivit fran Falbygden, och 
m han i likhet med Hedstrém anser motsvara oscillationer av havs- 
an. De begransas nedat och uppat av mer eller mindre tydligt fram- 
adande, gropiga ytor och best& av en undre, fossilrikare kalksten 
ligt Thorslunds uppfattning bildad under en transgression och ath 
mre, fossilfattigare, avsatt under en regression. Dessa bida slag av 
ukstenar flja ofta omedelbart pa varandra men Atskiljas lika ofta 
y ett skikt lerskiffer eller miirglig kalksten. Inom planilimbatakalken 
+h understa limbatakalken i Nirke utgéras grinserna mellan cyklerna 
anligen avy gropiga och glaukonitfiirgade ytor, s. k. korrosionsytor. 
Nagra av de resultat jag erhallit vid studiet av fossilens upptri- 
ande inom de lagsta ordoviciska lagren i Nirke aro dverskadligt sam- 
anstillda pa profilteckningarna, fig. 2, 5 och 6. 

Den 6verensstimmelse som rader mellan faunan inom ceratopyge- 
alken och undre delen av planilimbatakalken har flera ginger pape- 
ats, sa t. ex. av WesTERGARD (1940). Vid sina undersédkningar av 
lands planilimbatakalk ansag sig ocksa Reanexu (1940, 1942) kunna 
rskilja en undre del med anslutning till ceratopygekalken och en 
vre med anslutning uppat. Da denna hans iakttagelse bestyrkes av 
ssilens férdelning inom planilimbatakalken i Narke, har jag vid 
eskrivningen av profilerna uppdelat zonen i en undre och en 6vre 
lanilimbatakalk. 


Lokalbeskrivning 


SiTora brottet vid. Lanna. 


Detta skiffer- och kalkstensbrott, som under 75 ar lamnat sa mycket 
aterial vid studiet ay Narkes kambro-ordivicium, ligger omedelbart 
ider om gamla landsvigen genom Lanna mot Lekhyttan. 

Fig. 1 visar den héga nordvastra vaggen. Underst aro nagra meter 
unskiffer ur dvre delen av Peltura-zonen genombrutna. Darover 
omma 3 meter planilimbatakalk och éverst nagot mer an 7 meter 
mbatakalk. 

Brottet har lange varit évergivet, och med tiden har grénsen mellan 
» bada avdelningarna inom ortocerkalken blivit allt skarpare mar- 
srad. Planilimbatakalken dr relativt rik pa lerskifferskikt, och vissa 
alkstensbankar falla latt sénder i smastycken. Dar har vaggen rasat 
sr, och nu skjuter den fasta limbatakalken ut som ett tak 6ver den. 
Den undersékta profilen synes lingst till héger pa figuren. 

Denna profil gav ett stort antal fossil. Dessa visa hur den rytm, man 
nner inom sedimentationen, aterspeglas i fossilens upptradande. De 
itraffas nimligen i stérre madngd strax ovanfor gransytor mellan 
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Fig. 1. Stora brottet vid Lanna. 


cykler. Dessa fossilf6rande skikt kunna vara mycket rika. De mes 
utpraglade ligga vid nivaerna 50, 80, 110 och 190 em. 

Planilimbatakalk, mellan 0 och 306 cm dver griinsytan mo 
kambrium. 

Undre planilimbatakalk, 0—105 em. 

0—36 cm. Glaukonitkalk, ovanligt rik pa skal av »Archaeorthis 
spp. Dessutom ha nagra trilobiter antriffats: 

Megalaspis planiimbata ANGELIN, ett pygidium. 

Niobe sp. (aff. obsoleta Linnarsson), (jfr nedan.) 

Nileus armadillo (coll.) Datman. 

Niobe emarginula ANGELIN | ur lésa block fran understa delet 

Symphysurus breviceps ANGELIN| av glaukonitkalken. 

Pliomera actinura Datman. 
vilka visa, att glaukonitkalken har tillhdr planilimbatakalken. 

36—105 cm. Gra eller brunaktig kalksten, i sin undre del mellan 
lagrad av gragron lerskiffer. Ett av els tunna skifferlager (47—50 em 
motsvarar den av J. G. Andersson funna Shumardia- forande lerskiffer 


vars fauna beskrivits av Wiman (1905). I denna skiffer har 4 Jag patraffa 
foljande arter: 
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(aff. wohrmanni) 


Niobe sp. 
Endoceras sp. (aff: leeviceps) 
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Lerskiffer At toute 
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Fig. 2. Profil genom planilimbatakalken och understa limbatakalken i 
Stora brottet vid Lanna. 
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Trinodus glabratus (ANGELIN). | 
Trinodus ingricus (F. ScHMIDT). | 
Trinodus lentiformis (ANGELIN). 

Shumardia nericiensis WIMAN. 

Remopleurides sp. | 

Megalaspis planilimbata Ance.iy, en ildre form (jfr nedan). 

Niobe spp. 

Symphysurus breviceps ANGELIN. | 

Apatocephalus pecten WIMAN. 

Pliomera actinura (DALMAN). 

Tetradella sp. 

Acrotreta sp. 

Lingulid. 

Orthoid brachiopod. 

Kalkstenen ar fattigare pa fossil 4n vad som brukar vara fallet inom 
undre planilimbatakalken i Narke och innehaller endast ett verkligt 
fossilrikt skikt. Detta ligger vid c:a 80 cmien gra kalksten strax ov anfér 
ett par tatt efter varandra féljande diskontinuitetsytor. I kalkstenen 
har jag funnit foljande fossil: : 

Trinodus glabratus (ANGELIN). | 

Geragnostus? sp. 2 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, aldre formen. 

Megalaspis stenorhachis ANGELIN. 

Niobe sp. (aff. obsoleta LINNARSSON). : 

Niobe emarginula ANGELIN. | 

Megalaspides sp. eller spp. 

Nileus armadillo (coll.) DaLMAN, sparsamt. 

Symphysurus breviceps ANGELIN. | 

Symphysurus angustatus Sars et Borcx. : 

Ampyx sp. 

Pliomera actinura (DALMAN). 

Diaphanometopus lineatus (ANGELIN), fran lésa block. 

»Archaeorthis) spp. 

Lingulider. 

Acrotretider. 

Den aldre form av Megalaspis planilimbata ANGELIN som forekom- 

mer inom undre planilimbatakalken avbildades avy Wrman (1905) 

fran den Shumardia-forande lerskiffern vid Lanna under motiveringen: 

»damit man immer wissen kénne, was ich hier unter Megalaspis plani- 

limbata verstanden habe.» : 
Denna form (fig. 3 A) skiljer sig fran den yngre formen eller den 

serie av yngre former, som upptrader inom dvre planilimbatakalken, 
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Fig. 3. A. B. 


A. Cranidium hos den aldre formen ay Megalaspis planilimbata ANGELIN fran undre 
wnilimbatakalken. (1/1.) 


B. Den yngre formen ay samma art fran dvre planilimbatakalken. (1/1.) 


nom sitt relativt smala cranidium. Glabellan har baktill en liten men 
dlig tuberkel, och pa fasta kinden finnas vanligen val utbildade 
cipetalfaror iven hos vuxna exemplar utan skal. 
Hos den yngre formen (fig. 3 B) ar kranidiet framtill bredare an hos 
n aldre. Tuberkeln ar svag eller saknas, och occipetalfaran pa fasta 
nden ar hos vuxna exemplar, aven hos sadana utan skal, utplanad. 
ranidiets form fr ganska olikartad hos exemplar fran olika nivaer. 
et avbildade kranidiet ar funnet vid c:a 160 cm. 
DaALMAN uppgiver (1827) att den av honom beskrivna Niobe laeviceps 
rekommer sallsynt 1 kalksten vid Husbyfj6l. Fyndorten synes antyda 
t arten tillhér delar av ortocerkalken, som ligga ovanfor de av mig 
idersékta lagren. 
Dalmans originalexemplar ar forkommet. Men ett av hans exemplar 
in Husbyfjél éverensstémmer ganska vil med Angelins teckning av 
tobe laeviceps (DALMAN). Det avviker fran de av mig inom planilim- 
ta- och understa limbatakalken patraffade Niobe-formerna genom sin 
edare glabella och i att facialsuturens grenar framfér glabellan 
Stas under en ytterst trubbig vinkel. 
Den form jag betecknat med Niobe sp. (aff. obsoleta Linnarsson), 
ett, av undre planilimbatakalkens vanligaste fossil. Det ar avbildat 
_ fig. 4 A. Kranidiet paminner ifraga om facialsuturens forlopp om 
jobe insignis LINNARSSON. Stérre exemplar ha ocksa liksom N. insignis 
-grop i frimre delen av glabellan. Pygidiet dverensstémmer narmast 
ed det hos Niobe obsoleta LINNARSSON men ar nagot kortare an hos 
nnarssons originalexemplar och sidolobernas faror dro nastan ut- 
anade. 
Niobe sp. [aff. laeviceps (DALMAN)] inom ovre planilimbatakalken 
g. 4 B) skiljer sig fran foregaende art bl. a. genom att glabellans frimre 
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Fig. 4. A. B. 

A. Niobe sp. (aff. obsoleta Lixnarsson) fran undre planilimbatakalken. 
B. Niobe sp. [aff. laeviceps (Datman)] fran 6vre planilimbatakalken. 
(Kranidier: 4/3.) 


kontur dr mera rundad och att facialsuturens grenar framfér glabellan 
motas under en trubbig vinkel. Arten synes forekomma aven inom 
understa delen av limbatakalken. 

I éversta delen av undre planilimbatakalken ar kalkstenen mérk 
brun med glaukonitrika partier och bdéljande, blafargade rander. Har 
ha inga stratigrafiskt utnyttjbara fossil antraffats, och gransen moi 
évre planilimbatakalken har darfér provisoriskt dragits vid en dis 
kontinuitetsyta vid 105 cm. 

Ovre planilimbatakalk, 105—306 em. 

Gra eller ljust rédaktig kalksten, ofta mirglig eller vaxellagrande 
med gragrén lerskiffer. Lagren iro i allmanhet ej sa fossilrika som inom 
undre planilimbatakalken. 

En tydlig foréndring i faunans sammansattning har agt rum. D 
for undre planilimbatakalken mest utmarkande trilobiterna ha fér 
svunnit. Salunda saknas den aldre formen av Megalaspis planilimbata, 
vidare Megalaspis stenorhachis, Niobe sp. (aff. obsoleta), Niobe emar- 
ginula och de bada Symphysurus-arterna. 

Av den gamla trilobitfaunan har jag endast kunnat Aterfinna Tri. 
nodus glabratus och Nileus armadillo inom évre delen av denna profil: 
Flera gemensamma arter ha dock patraffats vid andra lokaler i Narke, 
och det skall troligen visa sig att annu ett antal former av de svar 
utredbara sliktena Megalaspides, Ampyzx, Anisonotus och Remopleurides 
forekomma inom bada avdelningarna. 

Faunan inom évre planilimbatakalken férdndras ganska avsevart 
nedifran och uppat. Niobe sp. (aff. laeviceps) forekommer dock génom 
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ela avdelningen och ar en av de former, som visa anslutning till lim- 
atakalkens fauna. : 

Ovre planilimbatakalken bérjar med lager (105—e:a 160 cm), dar 
Legalaspides dalecarlicus dominerar trilobitfaunan, medan M eqalaspis 
lanilimbata tycks saknas. 

Lagren besta av en underst gragrén, miirglig, sedan renare, réd- 
lickig kalksten, bada mycket rika pa fossil. Overst ligger en gra, 
ossilfattig kalksten. Jag har i dessa lager funnit foljande arter: 

Trinodus glabratus (ANGELIN). 

Remopleurides sp. 

Triarthrus? sp. 

Niobe sp. laff. laeviceps (DALMAN)], (jfr ovan). 

Megalaspides dalecarlicus (Hot). 

Nileus armadillo (coll.) Datman, rikligt. 

Ampyx pater Hoim? 

Ostracoder. 

Lingulider. 

Acrotretider. 

Orthoid brachiopod. 

C:a 40 meter sydvast om profilen innehaller en liten del av det marg- 
ga bottenlagret ganska rikligt med thecalplatar och andra brott- 
tycken av cystoidéer. Enligt docenten G. Regnéll, som haft vanlig- 
eten granska det torftiga materialet, tillhéra de en eller mojligen tva 
rter av Cheirocrinus. Fossilen éverensstimma foga med Ch. holm 
SEGNELL fran undre planilimbatakalken pa Oland men likna former 
ran asaphuskalken. 

I Bostréms brott, ungefir 60 meter nordost om profilen, har jag 
10m motsvarande del av lagerserien (nivan 120 cm) funnit ett huvud 
v Selenoharpes excavatus (LINNARSSON). 

Vid nivan 160 cm Aterkommer Megalaspis planilimbata men i en 
y form. Megalaspides dalecarlicus eller en nirstaende art finnes allt- 
imt kvar men minskar i antal uppat och har icke patraffats ovanfor 
00 cm. I den mellan 160 och 306 cm liggande typiska dvre planilim- 
atakalken finnas ganska rikligt med margliga lager och lerskiffer- 
cikt. Skiffern ar mycket fossilfattig, men kalkstenen innehaller en 
anska rik fauna: 

Trinodus glabratus (ANGELIN). 

Geragnostus? sp. 

Remopleurides sp. 

Euloma aff. ornatum ANGELIN. 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, yngre formen (jfr ovan). 

Megalaspis sp., stora, langstrackta pygidier. 
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Niobe sp. (aff. laeviceps (DALMAN)]. 
Megalaspides dalecarlicus (Hom)? 
Ptychopyge sp. 
Nileus armadillo (coll.) DALMAN. 
Ampyx spp. : 
Anisonotus sp. : 
Apatocephalus sp. 
»Holometopus» limbatus ANGELIN. | 
Cybele sp., ett pygidium. 
Proetus sp. (aff. wéhrmanni F. Scumrp7). | 
| 
: 


ee oti 


Endoceras sp. 

Ostracoder. 

Gastropod. 

Lingulider. 

Acrotretider. 

Orthoid brachiopod. | 

Proetus sp. (aff. wéhrmanni F. Scumipt) forekommer bade i kalksten 
och lerskiffer inom 6versta delen av dyvre planilimbatakalken. — Jag 
har ocksa& funnit den tillsammans med Huloma sp. och Apatocephalus 
sp. i block av mérkréd kalksten, liggande i ishavslera vid Marks tegel- 
bruk i Orebro. Dessa block kunna icke harstamma fran Narke utan ha 
mojligen kommit med simmande is fran det nordbaltiska omradet. 

Av Proetus wohrmanni kinde F. Schmidt endast ett exemplar, funnet 
i endera av hans avdelningar B,, eller B,,. d. v. s. lager, som motsvara 
den svenska limbata- och asaphuskalken. | 

De Oversta kalkstensbankarna inom d6vre planilimbatakalken dro 
ljusréda, harda och fossilfattiga. Dir har jag patraffat det sista exem- 
plaret av Megalaspis planilimbata vid nivan 302 cm, strax under den 
val markerade diskontinuitetsyta, som jag anser utgéra gransen mot 
limbatakalken. 

Limbatakalk, mellan 306 och c:a 1 040 cm éver gransytan mot 
kambrium. 

Limbatakalken bérjar med gra kalksten av c:a en meters maktighet 
och med flera tydliga, glaukonitklidda diskontinuitetsytor. 

Denna graa kalksten utmirkes av sin rikedom pa val bevarade skal 
av den trilobit, som T6RNQuIST (1884) beskrivit under namnet Mega- 
laspis limbata forma lata, och som F. Scumrpt (1905) kallat Megalaspis 
polyphemus var. tornquisti. Da det annu ar osikert, om denna form 
bor sammanforas med M. polyphemus, har jag har anvant Tornquists 
bendémning. 

Ovanfor diskontinuitetsytan vid 306 cm har Megalaspis planilimbate 
icke antriffats. Kj heller i den fossilrika skiktyta, som utgor en stor de 
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av golvet i cementfabrikens kalkstensbrott och som ligger endast 10 em 
over griinsen mot planilimbatakalken, har jag kunnat finna denna art. 

I Estland forekomma, enligt F. Scumrpr (1905, sid. 15) Megalaspis 
planilimbata och Megalaspis limbata var. lata tillsammans. Da detta ej 
tycks vara fallet i Nirke, foreligger har méjligen en lucka i lagerserien. 


Hagaberg. 


400 meter vaster om anhalten N. Holmstorp vid jarnvigen Orebro— 
Svarta ligger ett mindre, numera nedlagt brott i alunskiffer och orto- 
cerkalk. Har undersdktes endast den c:a en meter miktiga undre 
planilimbatakalken, da de évre kalkstenslagren voro mer eller mindre 
rubbade av landisen. 

0—36 cm Over grinsytan mot kambrium. Glaukonitkalk med »Ar- 
chaeorthis» sp. 

36—c:a 90 em. Gra eller brunaktig, fossilrik kalksten med tydliga 
diskontinuitetsytor. Fossilen voro desamma som i kalkstenen inom 
undre planilimbatakalken vid Lanna. 


Stora brottet vid Latorp. 


I detta gamla brott, som ligger c:a 7 km nordost om Lanna, ha nagra 
meter av ortocerkalken och hela olenidskiffern genombrutits. Den 
nirmare 800 meter langa vastra viaggen ar mycket brant och svartill- 
gainglig, men i sédra kortvaggen var det méjligt att uppmata och under- 
séka en profil genom planilimbatakalken och understa limbatakalken. 

Planilimbatakalk, mellan 0 och 362 cm Over graénsytan mot 
kambrium. 

Undre planilimbatakalk, 0—105 cm. 

0—28 em. Fossilfattig glaukonitkalk. I denna har jag, 5 cm Over 
grinsytan mot kambrium, funnit ett par skal av Lycophoria, liknande 
L. laevis Stoutiey. I ett lost block har jag vidare patraffat ett ofull- 
stindigt cranidium, som synes tillhéra Triarthrus angelini LINNARSSON. 
Det lag strax 6ver gransen mot kambrium. Om identitet med Lyco- 
phoria laevis och Triarthrus angelini foreligger, skulle méjligen botten- 
lagret av glaukonitkalken vid Latorp tillhéra ceratopygekalken. De 
bada fossilen har jag icke funnit i ovanfor liggande kalksten. 

28—31 cm. Glaukonitkalken begriinsas uppat av tva titt liggande 
diskontinuitetsytor. Strax ovanfér dessa ligger ett tunt skikt av gra- 
grén lerskiffer, innehallande samma fossil som skiffern med Shumardia 
nericiensis vid Lanna. 

31105 em. Gra eller brunaktig kalksten med samma fauna som 
i kalkstenen inom undre planilimbatakalken vid Lanna. Dessutom 
antriffades ett cranidium av Crotalurus n. sp. 
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Fig. 5. Profil genom planilimbatakalken och understa limbatakalken i 
brottet vid Latorp. Teckenforklaring pa fig. 2. 
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Ovre planilimbatakalk, 105—362 cm. 

Gra, uppat mera rédaktig kalksten, vaxellagrande med skikt av ler- 
differ eller miargel. 

Liksom vid Lanna bérjar den évre planilimbatakalken med lager, 
ir Megalaspides dalecarlicus dominerar och dir Megalaspis planilim- 
wa tycks saknas. Niobe sp. (aff. obsoleta) har ersatts av Niobe sp. 
ff. laeviceps) och Nileus armadillo blir vanlig. Dessa undre lager aro 
dir nagot miktigare och delvis aven fossilrikare fin vid Lanna. Antalet 
atriffade arter ar dock icke stort: 

Niobe sp. [aff. laeviceps (DALMAN)]. 

Megalaspides dalecarlicus (Hom). 

Nileus armadillo (coll.) DALMAN. 

Ampyx pater Holm? 

Gastropod. 

Brachiopoder, samma arter som vid Lanna. 

I en fossilrik kalksten vid 185 cm finner man de férsta exemplaren 
v Megalaspis planilimbata, tillhdrande den yngre formen, och detta 
ossil blir sedan allt vanligare. Det atfoljes ocksa har av Huloma. I 
alkstenen mellan 185 och 362 cm har jag funnit foljande fossil: 

Euloma aff. ornatum ANGELIN. 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, yngre formen. 

Niobe sp. [aff. laeviceps (DALMAN)]. 

Megalaspides dalecarlicus (HOLM). 

Ptychopyge sp. 

Nileus armadillo (coll.) DALMAN. 

Ampyx sp. 

Endoceras sp. 

Ostracoder. 

Gastropod. 

Brachiopoder, samma arter som vid Lanna. 

Megalaspis planilimbata finnes annu vid 343 em. Darovanfor komma 
erigare lager och till sist en bank av ljusréd, fossilfattig kalksten. Den 
egriinsas uppat, vid 362 cm, av en markerad, gropig och glaukonit- 
Jidd diskontinuitetsyta, som utgér gransytan mot limbatakalken. 

Limbatakalk, mellan 362 och 421 cm Over graénsytan mot 
cam brium. 

Gra eller svagt rédaktig kalksten med flera diskontinuitetsytor. 

5 em ovanfér grinsen mot planilimbatakalken finner man de forsta 
xemplaren av Megalaspis limbata var. lata TORNQUIST och kalkstenen 
lir snart mycket rik pa detta fossil. Har finnas vidare Niobe Sp-, 
Prychopyge sp. och i ett lést block, troligen fran denna niva, har jag 
atraffat Pseudosphaerexochus praecursor REGNELL. 
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Gymninge. 


Ungefiir 1 700 meter nordost om Latorps gard ligga éster om land 
viigen till Frésvidal och i norra andan av en drumlin tre nedlagda alum 
skifferbrott. Skiffern ar nagot veckad genom landisens tryck, och i det 
mellersta brottet ha alunskiffer och en del mellankambrisk lerskiffe 
pressats upp 6ver ortocerkalken. 

Har har jag sedan ar 1934 insamlat fossil, huvudsakligen fran de 
kambriska lagren men ocksa fran ortocerkalken. Denna ar av obetydlig 
miiktighet och utgdres av undre planilimbatakalk. Genom denna ha 
foljande profil uppmatts: 

0—10 cm éver grénsytan mot kambrium. Glaukonitkalk av ove 
ligt ringa maktighet. Dess dvre del, som genomdrages av fyra eller fem, 
ttt liggande diskontinuitetsytor, ar relativt rik pa fossil. Foljande 
trilobiter ha iakttagits: 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, pygidium. 
Niobe sp. (aff. obsoleta LINNARSSON). 
Megalaspides sp. 

Symphysurus breviceps ANGELIN. 
Apatocephalus pecten WimMan? 

Pliomera actinura (DALMAN). 


10—77 cm. Gra eller brunaktig, fossilrik kalksten med: 


Trinodus glabratus (ANGELIN). 

Greragnostus? sp. 

Remopleurides sp. 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, aildre formen. 
Megalaspis stenorhachis ANGELIN. 

Niobe sp. (aff. obsoleta LInNARsson). 

Niobe emarginula ANGELIN. 

Megalaspides sp. 

Nileus armadillo (coll.) DatMan. 
Symphysurus breviceps ANGELIN. 
Symphysurus angustatus Sars et Bouck. 
Ampyx sp. : 

Ampyx brevicauda WimMan? 

Amsonotus obtusus (Mopere et SEGERBERG)? 
Apatocephalus pecten WiMAn? 

»Holometopus» sp. (ej H. limbatus). 

Pliomera actinura (DALMAN). 

Orotalurus n. sp. 

Ostracoder, gastropod och brachiopoder. 
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Fig. 6. Profil genom planilimbatakalken och understa limbatakalken i Carléns 
skifferbrott vid Yxhult. Teckenférklaring pa fig. 2. 


Useléne skhifferbrott vid Yxhutlt. 


Detta ligger c:a 500 meter sdder om Hallabrottets anhalt och ar 
t betydande stenbrott genom ortocerkalk och alunskiffer. Ortocer- 
Iken har en maktighet av c:a 3,5 meter och omfattar hela planilim- 
takalken och lagsta delen av limbatakalken. 

En profil genom kalkstenen i dstra delen av brottet undersdktes som- 
aren 1951, varvid lagren dock icke blevo fullstandigt genomarbetade 
xd avseende pa fossilinnehallet. Profilen ar atergiven pa fig. 6. 


5—520060. G. F. F. 1952. 
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Planilimbatakalk, mellan 0 och 295 cm Over grinsytan mot 
kambrium. | 

Undre planilimbatakalk, 0—75 cm. 

0—14 cm. Glaukonitkalk med »Archaeorthis» sp. 

14—75 cm. Gra eller brunaktig kalksten med tre fossilrika kalkste 
skikt och den for undre planilimbatakalken utmarkande faunan. 

Ovre planilimbatakalk, 75—295 cm. 

Gra, uppat mera rédaktig kalksten, vaixellagrande med skikt 
gragron lerskiffer. 

Undre delen ar fossilfattig och innehalJler enstaka Megalaspides da 
carlicus och Nileus armadillo. Ett cranidium av Euloma sp. har j 
funnit redan vid 90 cm, d. v. s. vid betydligt lagre niva an i Lanna. 

Kalkstenen, som uppat blir rikare pa fossil, innehaller samma fau 
som vid Lanna och Latorp: 


Euloma aff. ornatum ANGELIN. 

Megalaspis planilimbata ANGELIN, yngre formen. 
Niobe sp. [aff. laeviceps (DALMAN)]. 
Megalaspides dalecarlicus (Hoi). 

Megalaspides sp. 

Nileus armadillo (coll.) DatMan. 

Ampyx sp. 

Endoceras sp. 

Gastropod. 

Brachiopoder. 


I gragrén lerskiffer mellan 187 och 196 cm har jag patriffat en t 
lobitfauna, som betydligt avviker fran faunan i den Shumardia-foran 
skiffern inom undre planilimbatakalken. Den utgéres namligen a’ 

Trinodus glabratus (ANGELIN). 
Trinodus ingricus (F. Scamipt). 
Euloma aff. ornatum ANGELIN. 
Megalaspis planilimbata ANGELIN, yngre formen. 
Niobe sp. 

Ampyx sp. 

Anisonotus sp. 

Apatocephalus n. sp. 

Cyrtometopus sp. 
Pseudosphaerexochus? sp. 
Selenoharpes excavatus (LINNARSSON)? 
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Manga exemplar av Megalaspis planilimbata tillhora unga individ och 
sa hur cranidiets faror och tuberkel successivt utplanats vid tillvaxten. 
Ten gragrén miirgel mellan 221 och 225 em férekommer H arpides sp. 
ossilen dro sma och daligt bevarade, varfér deras éverensstimmelse 
ed H. rugosus Sars et Borck ej kunnat avgéras. 

Kalkstenen ar dverst rédfiirgad och fossilfattig. Gransen mot lim- 
itakalken ligger vid 295 cm:s niva och markeras av en starkt gropig, 
aukonitklidd yta, omedelbart féljd av en gra kalksten med glauko- 
tkorn. 

5 em ovanfér ytan upptrida de férsta exemplaren av Megalaspis 
mbata var. lata TORNQUIST, och fiven har innehaller undre delen av 
nbatakalken talrika, goda exemplar av denna art. 


Sammanfattning 


Planilimbatakalken i Nirke uppbygges av fossilrika, vanligen graa 
ilkstenar, ofta vixellagrande med gragrén lerskiffer eller margel. 
agerserien kan uppdelas i ett stort antal sedimentationscykler, be- 
amsade av glaukonitklidda diskontinuitetsytor. 
Zonen har vid Latorp en maktighet av 3,6 meter, vid Lanna och 
xhult endast c:a 3 meter. Den kan med hjalp av fossilen indelas i en 
idre och en Gyre avdelning. 
Faunan i undre planilimbatakalken visar anslutning till ceratopyge- 
wkens. Den fir sedan gammalt val kind och har en vidstrackt utbred- 
ng i Sverige. Den férekommer pa Oland, i Vastergétland, Ostergét- 
nd, Narke och inom Nordbaltiska omradet. 
Undre planilimbatakalken bérjar i Narke med glaukonitkalk. Vid 
atorp har jag i dennas bottenlager funnit en Lycophoria, liknande L. 
evis STOLLEY och en Triarthrus, som synes vara T. angelini Lin- 
ARSSON. Dessa fossil tyda méjligen pa att understa delen av glauko- 
tkalken vid Latorp tillhér ceratopygekalken. Vid Lanna och Gym- 
nge, diremot, synes hela glaukonitkalken tillhora planilimbatakalken. 
Ovanfér glaukonitkalken féljer vid alla de av mig undersdkta loka- 
na en gra eller brunaktig, fossilrik kalksten. Dess maktighet ar inom 
+ nordvistra kalkstensomradet c:a en meter, vid Yxhult c:a 75 cm. 
e for denna kalksten utmarkande fossilen dro: 

Megalaspis planilimbata ANGELIn, en aldre form. 

Megalaspis stenorhachis ANGELIN. 

Niobe sp. (aff. obsoleta LINNARSSON). 

Niobe emarginula ANGELIN. 

Symphysurus breviceps ANGELIN. 

Symphysurus angustatus Sars et Borck. 

Pliomera actinura (DALMAN). 
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Vid Lanna och Latorp vixellagrar kalkstenen med tunna lerskiffer- 
skikt. Dessa iro vanligen mycket fossilfattiga. Men i ett sadant skikt 
strax ovanfor glaukonitkalken vid bida dessa lokaler upptréder den 
fauna, som beskrivits av WimMan (1905) och som karakteriseras ay 


Shumardia nericiensis WIMAN. 

Megalaspis planilimbata AncE.in, aldre formen. 
Symphysurus breviceps ANGELIN. 

Apatocephalus pecten WIMAN. 


Ovre planilimbatakalken ar betydligt maktigare 4n den undre. 
Latorp miter den 2,6 meter, vid Yxhult 2,2 och vid Lanna 2,0 meter. 
En tydlig forindring av faunans sammansittning har agt rum, o¢h 
alla de ovan uppriknade, fér undre planilimbatakalken karakteristiske 
fossilen ha forsvunnit. 
Den nya faunan ar icke enhetlig. Den visar nedifran och uppat gansk 
avsevarda vaxlingar. Niobe sp. (aff. laeviceps) forekommer dock genom 
hela avdelningen och ar en av de former, som visa anslutning till lim 
batakalkens fauna. 
Ovre planilimbatakalken bérjar med lager, dir Megalaspides dale 
carlicus (Hotm) dominerar faunan, medan Megalaspis planilimbata 
tycks saknas. Den senare nimnes ej heller bland de fossil som Hom 
(1882) funnit tillsammans med Megalaspides dalecarlicus vid Skattung: 
byn i Dalarna. Dessa 6vergangslager éro vid Lanna och Latorp val 
utbildade och fossilrika. Vid Yxhult aro de svarare att urskilja. 
I den ovanfér liggande, typiska 6vre planilimbatakalken utmarkes 
kalkstenen av foljande fossil: | 
Euloma aff. ornatum ANGELIN. 
Megalaspis planilimbata ANGELIN, en yngre form. 
Niobe sp. [aff. laeviceps (DALMAN)]. 
Ptychopyge sp. 
Nileus armadillo (coll.) Datman. 
»Holometopus» limbatus ANGELIN. 
Endoceras sp. 


Sallsynt forekomma vid Lanna representanter fdr slakten, som hi 
tills varit kinda endast fran hégre delar ay ortocerkalken: 


Cybele sp. 
Proetus sp. (aff. wéhrmanni F. Scumip7). 
Lerskiffern ar inom évre planilimbatakalken fossilfattig men inne 
haller vid Yxhult bl. a.: 
Euloma aff. ornatum ANGELIN. 
Megalaspis planilimbata ANGELIN, yngre formen. 
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Apatocephalus n. sp. 

Cyrtometopus sp. 

Selenoharpes sp. 
De oéversta kalkstensbankarna i planilim- 
itakalken aro svagt rédfirgade och fossil- 
ttiga. Griinsen mot limbatakalken utgires 
y en vanligen mycket vil markerad, gropig 
+h glaukonitklaidd diskontinuitetsyta. Ovan- 
r denna ha inga exemplar av Megalaspis 
lanilimbata antriffats. 
I Narke utgéras limbatakalkens understa 
ger av gra kalksten, mycket rik pa Mega- 
spis limbata var. lata TorNQuist. I Estland 
rekommer denna tillsammans med Mega- 
spis planilimbata. Da detta ej tycks vara 
let i Nirke foreligger har méjligen en lucka 
lagerféljden. 
Vid Lanna har den graa kalkstenen en 
iktighet av c:a en meter. Ovanfér kommer 
\d kalksten. Denna visar ofta den periodi- 
tet 1 sedimentationen, som J. G. Andersson 
895) och G. De Geer (1941) beskrivit fran 
mbatakalken vid Lanna. 
Gropiga ytor, fiairgade av glaukonit, fos- 
rit eller limonit upptrada, girna anhopade 
ll svirmar, inom kalkstenen. De bast utbil- 
ade aro atergivna pa fig. 7. Denna visar 
tom profilen i Stora brottet vid Lanna aven 
1 profil genom hela limbatakalken och 
ndre delen av asaphuskalken 1 cementfabri- 
ans brott, iven detta i Lanna. En svaérm 
zeer vid limbatakalkens fot, en annan pa 
nkring 6 meters héjd 6ver grénsen mot 
umbrium och en tredje, mycket stor mellan 
a 10 och 14 meter. 
I kalkstenen mellan de tva forsta svar- 
arna dominera Megalaspis limbata var. lata 
sh liknande typer. Over anhopningen vid 
meter komma former, som battre Over- 
isstimma med Megalaspis limbata s. stvr., 
sh ovanfér den sista ligger asaphuskalk. 
et synes salunda sannolikt, att det existe- 
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ASAPHUSKALK 


LIMBATAKALK 


A B 


Fig. 7. Anhopningar av dis- 
kontinuitetsytor inom plani- 
limbatakalken och limbatakal- 
ken vid Lanna. 
A. Stora brottet. 
B. Cementfabrikens brott. 
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rar ett samband mellan férekomsten av dessa anhopningar av disko 
tinuitetsytor och foryngringen i faunan. 

Det inom limbatakalken och hégre zoner insamlade, ganska 
fossilmaterialet har emellertid icke blivit nirmare genomganget. 
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Marina griinsen i Vistra Sverige 
Avy 


GUNNAR GILLBERG 


Abstract 


This investigation is an analysis of some problems of the Marine Limit (MG) in Wes- 
rm Sweden. As MG has been formed as the dividing-line between the sea and land- 
rea in Late-Glacial time, it can be defined either as the highest level of the sea or as the 
west line of the land-area. In the former case it can be determined as the uppermost 
mit of marine abrasion or of stratified drifts, especially outwash plains, rarely eskers or 
ther fine deposits, such as silt or shore-dunes. In the latter case it is the lowermost line 
f marginal drainage channels or certain glacial drifts such as ablation moraines. In 
1eory, but in fact only exceptionally, it might be the highest limit of salt-water deposits. 
lorphologically three types of MG can be distinguished. Usually it is a simple notch, with 
r without pebbles and situated a little above the uppermost real marine beach. Very often, 
ut only for short distances, it is formed as a distinct terrace and in such a case it is in 
et the highest marine shore plain. In the third case it is the best-defined of all the 
eaches and is a very marked notch or zone of boulders. Generally MG rises successively 
orthwards, i.e. with increasing intensity of the land-upheaval. In details, however, it 
“more complex and is composed of long sections with great gradients and short ones 
ith small gradients. In the former case MG is metachronous and morphologically of 
ype one; in the latter case it belongs to isochronous shore plains and is formed of type 
vo. The middle gradient is 0,20—0,25, 0,40—0,45 or 0,55, 0,60 °/o9. Sometimes, however, 
IG rises with a gradient of 0,90—1,00 °/,, and after the culmination it falls again. These 
iscontinuities are called MG-anticlines and are due to isostatic retardations, implying 
ree components: a short submergence, a short stand-still and then a probably very rapid 
mergence. Three of them can be observed in Western Sweden, one from the Late-Gothi- 
lacial time (G1), one between the Gothi- and Fini-Glacial time (GF) and one from the 
wliest Fini-Glacial time (F). All these periods are characterized by very important stagna- 
ons. But even the general course of MG can indicate the size and rapidity of the ice- 
cession and thereby indirectly the climate: small gradients = slow retreat = severe 
imate, great gradients = rapid recession = more warm climate. 


Inledning 


Vid mina undersdkningar av isavsmaltningen i Viskadalen och dess 
idalar var faststillandet av marina gransen av fundamental betydelse. 
tt mycket stort antal bestimningar gjordes, vilka delvis sammanfollo 
1ed, delvis kompletterade professor Lennart von Posts Viskamaterial. 
‘enom att observationerna férlades mycket tatt, kunde MG:s' forlopp 


1 Inférandet av nagon annan term an MG (HaLpen 1933) ar icke av behovet pakallat 
r férhillandena i vastra Sverige. Alla issjéar, som forekommit inom skilda omraden, 
» varit helt lokala foreteelser. Nagon anledning att inbegripa aven dem i en generell 
rm finnes icke. Dartill kommer, att det air en si markerad skillnad mellan marint om- 
de och issjéterring, att ett speciellt uttryck for den hégsta marina nivan maste finnas. 
en klassiska formen MG ir utomordentlig i alla avseenden. 
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i detalj utredas. Aven ur morfologisk synpunkt gavo dessa bestém 
ningar nya bidrag till forstaelsen av denna ofta sa omdiskuterade nivai 
(GILLBERG 1948). 

Nir professor von Post nérmare uppgjorde planerna for en unders6k 
ning av den senglaciala utvecklingen i Klaralvsdalen, vidtalade han 
mig att medverka. Jag skulle utreda isavsmaltningsforloppet och de 
glacialmorfologiska detaljformerna. MG skulle visserligen utgéra be-- 


bestiimmas av oss bigge, men den egentliga undersdkningen diarav f6 
pa min lott. Genom ett stort antal, mycket tatt liggande observdtioner 
kunde dess forlopp i detalj utredas redan under sommaren 1947. 
denna synpunkt voro resultaten nirmast sensationella, men dess 
bestimningar kompletterade ocksa bilden av MG:s morfologi. Delvis 
ha dessa resultat omndémnts i von Posts Klaralvsuppsats (1948 a). 
Sommaren 1949 kom jag vid de fortsatta failtarbetena rérande isay- 
smaltningen i sddra Vastergétland (GILLBERG 1952) att bestamma MG 
langs Saivedalen fran Géteborg upp till Herrljunga. Da resultaten voro 
sidana att en utstrickning av MG-observationerna upp till Billingen 
syntes 6nskvird, avslutades sommarens arbeten dairmed. 
Da genom dessa relativt spridda undersékningar en mycket kle 
bild av MG:s morfologi samt hégst oanade resultat om dess férlopp 
erhallits, ansag jag en siarskild publikation om denna niva vara pa- 
kallad. Nagra kompletteringar voro dock 6nskvarda och likasa att 
underséka MG:s forlopp V om Vanern. De diskontinuiteter dari, som 
pavisats O darom, kunde namligen formodas upptriida aven inom 
detta omrade. 
Sommaren 1950 anslogs dirfér till dessa arbeten. Filipstads- och 
Frykendalarna beséktes pa forsommaren tillsammans med professo- 
rerna L. von Post och A. Tammekan, Helsingfors. Enstaka MG-bestiim- 
ningar gjordes sedan i norra Halland och sédra Vastergétland vid de 
avslutande faltarbetena i dessa trakter. Slutligen gjorde jag pa sen 
sommaren tillsammans med min van, apotekare O. Wallén, vilken 
redan tidigare deltagit i denna undersékning, en MG-raid fran Géteborg 
genom Dalsland och Arvikadalen upp till norska gransen vid Char- 
lottenberg. 
For impulser, ekonomiska bidrag och aldrig sinande intresse for och 
diskussioner om denna undersékning och dess resultat star jag i den 
storsta tacksamhetsskuld till min avhallne lirare och van, framlidne 
professor Lennart von Post. Fér ekonomiska bidrag far jag aven fram- 
ie mitt tack till Gerard De Geers stipendiefond vid Stockholms Hog 
skola. 


Till sist vill jag uttryckligen framhalla, att denna undersékning och 


1 
i 
{ 
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e resultat, som uppnatts, endast beréra viastra Sverige. Baltiskt 
mrade har jag konsekvent undvikit, da férhallandena dir siikerligen 
manga hinseenden dro helt annorlunda. 


Metoder 


Ursprungligen bestiimdes MG endast som dvre griins for det datida 
avet. Allteftersom kiinnedomen om férloppet vid den sista isavsmalt- 
ingen vidgats, har emellertid alltmer uppmirksammats, att MG ocksa 
etyder nedre grins for det datida landet. Bagge dessa forhallanden 
1aste beaktas och vara avgérande for de metoder, som kunna komma 
Il anvandning vid bestimning av MG. Jag skall darfér bérja med en 
amstallning av dessa. Da nagra nya sddana, méjligen med ett undan- 
vg, knappast framkommit under denna undersékning, blir det niir- 
last en diskussion om tillférlitligheten av de hittills accepterade. 

1) Teoretiskt borde den dversta strandlinjen eller den hégsta niva, 
ll vilken spolning férekommer, vara MG. Denna skulle i sa fall vara 
tbildad som hégsta svallgriins mot ovanfér icke spolad terring. Redan 
idigt papekade dock DE Grrr (1888), att issj6nivaer eller annan spol- 
ing kunna upptrida och dirigenom forsvara ett exakt faststallande 
v MG. Allteftersom férhallandena blivit mer kinda, har detta visat 
ig vara fallet inom de flesta omraden, varigenom tyvarr MG pa manga 
)kaler forlagts till for héga nivaer. Bestimmandet av MG som éversta 
vallorins, ar darfor flerstides en mycket osiker metod, ehuru ej 
elt forkastlig. [bland kan eller t. 0. m. maste den anvandas, némligen 
ir MG verkligen ar den hogsta strandnivan eller bildar ovre grins 
yr spolningen och nar ingen annan metod kan komma i fraga. Det forra 
whallandet tycks vara relativt sallsynt; infor det senare stalles man 
yvarr alltfor ofta. I bagge fallen maste stor forsiktighet iakttagas och 
tt stort antal profiler uppmatas, for att man atminstone dversiktligt 
call lira kanna forloppet av isavsmiltningen i ifragavarande trakt. 
renom en sddan relativt detaljerad utredning kan vanligen MG be- 
‘ammas med icke alltfor stor felmarginal. Men pa manga lokaler eller 
o. m. inom smiirre omraden kan trots allt stor osikerhet rada om 
ess exakta lage.t 

Vid denna undersékning har det emellertid blivit allt tydligare, att 
et ar mojligt att med allra stérsta skirpa faststilla MG som svall- 
rains, iven da marina nivaer direkt efterfoljas av issjOstrandlinjer. Det 
ar naimligen att pi grundval av spolningens fordelning och strand- 
tornas morfologiska utbildning sarskilja det marina omradet fran den 


1 Fullstindig kalspolning eller klapperfalt mot morintickta hdjder, vilka dro relativt 
anliga i Norrland, synas tyvirr icke férekomma i vastra Sverige. 
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ay issjéar paverkade terrangen. Endast HaLpen (1936), vilken likso; 
jag sjalv sysslat med issjéundersdkningar inom omraden, dar hav 
sedermera intringt, tycks hittills ha kommit till klarhet darom. M 
hur markerat detta forhallande ar, framgar av att ett flertal forsk 
utan att, som det synes, ha uppmirksammat denna morfologiska ski 
nad andock fullt riktigt bestimt MG inom dylika trakter (se nedan). 
2) Den andra metoden att bestiémma MG som 6vre grains for marint 
omrade ar grundad pa det férhallandet, att vissa sediment ha avsatts i 
anslutning till havsytans hégsta lage. Delvis divergerande uppfatt 

ningar dairom visa dock, att den icke dr helt tillforlithg. Men den 
utan tvekan sikrare ain den foregaende, dé MG genom férekomsten ay 
sediment i regel kan forlaggas till 4tminstone approximativ hojd. — 
Bland de glacigena avlagringar, som kunna komma i fraga, bora helt 
naturligt de mest proximala vara lampligast. De mer distala finsedi- 
menten kunna upphéra vid betydligt lagre marina nivaer. Stora glaci- 
fluviala randdeltan aro darfér mest tillférlitliga. Med ratta ha et 
flertal forskare (DE GrER 1909, NeLson 1910, Sunprus 1922, HORNER 
1927, von Post 1938, Grantunp 1943, Lunpevist 1943) framhallit, 
att dylika ofta ansluta sig till MG. Andra (NELson 1910, GRANLUN 
1928, Muntue 1940) ha emellertid papekat, att de mangen gang ioke 
na upp till denna niva och att stor forsiktighet maste iakttagas i varje 
enskilt fall. Likas har det varit skilda meningar, om randdeltana dro 
: 


helt subakvatiska eller om de mest proximala partierna ha uppbyggts 
ovan vattenytan (Ramsay 1922, SauramMo 1928, BrerasTEen 194 
Kfter mina undersékningar maste jag ge samtliga parter ratt. Nar jag 
bérjade mina faltarbeten i Viskaomradet, bestamde jag pa von Posts 
inradan MG helt med ledning av randdeltana (GiLLBERG 1948). Men 
redan efter mycket kort tid kom jag till klarhet om att forhallandena 
voro betydligt mer komplicerade. Detta har sedan blivit allt tyd- 
ligare. | 
Glacifluvialt deltamaterial forekommer mangenstades hogt ovan 
MG och har da vanligen avsatts i issjéar. Emellertid har sadant i regel 
icke nagon stérre omfattning och torde snarast kunna rubriceras som 
dalfyllnader. De verkligt val utvecklade deltaplanen dro alltid marina 
och i manga fall kunna de mest proximala partierna vara a 
tiska. Detta ar sirskilt férhallandet, nar deltana ha uppbyggts vid 
smalare dalars mynningar mot mer dppen terriing. Dar fortsatter nastan 
undantagslést det glacifluviala materialet hégt upp i dessa och betyd- 
ligt over MG. I allmanhet férandras dock sedimentationstypen, och 
mer oregelbundna bildningar upptrada. Sjilva deltaplanet ansluter sig 
vanligen icke direkt till MG utan ligger nagon eller ett par m lagre 
(von Posr 1938, GizLBERG 1948). Flerstades ar detta ett sekundart 
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Orhallande, ty deltaytorna dro tydligt abraderade, och svallgrus fére- 
commer i icke ringa méingd. Ibland kan abrasionen t. 0. m. haft sa 
raftig inverkan, att deltakropparna i sin helhet ha brutits ned till 
ivaer langt under MG. Det finns emellertid ocksd deltan med tydligt 
rimara drag, vilka ej na upp till denna niva. Nar de ha mycket ringa 
mfattning, kan detta bero pa att tiden for sedimenteringen har varit 
ér kort eller materialtillférseln fr liten. Men inom vissa omraden dr 
Orklaringen pa denna anomali en helt annan. Tviart emot vad som 
ranligen dr fallet, dro nimligen MG och dessa randdeltan icke samtidiga. 
ifter de senares uppkomst har en transgression intraffat, varigenom 
lavsytan kom att intaga ett betydligt hégre lige an det ursprungliga 
id deltaytorna. 

Asar anslutna till MG aro férhallandevis sillsynta. Blott i starkt 
ruten terrang med markerade dalstrak, och dir djupet var ringa vid 
iden for sedimentationen, tyckas sadana kunna patriffas. Men dven i 
lessa trakter dro de icke alltid tillforlitliga for bestémning av MG. Dels 
1a topparna ofta dver denna héjd (LunpDevist 1940), dels har ibland 
vbrasionen haft sa kraftig inverkan, att asarna brutits ned till betyd- 
igt lagre strandnivaer. Endast nar dessa dro anslutna till randdeltan, 
nas de verkligen kunna ge sakra, ibland t. 0. m. mycket exakta varden 
a4 MG (Sunpius 1922). For egen del har jag blott pa en enda lokal 
Uddeholm) antraffat en sadan planas. 

Finsediment, antingen de dro distalt isilvsmaterial eller uppkomna 
renom abrasion, ha icke annat an i undantagsfall kunnat anvandas for 
aikra MG-bestamningar. Foér det férsta kunna de ha avsatts i issjéar. 
Jetta synes dock icke ha varit vanligt — atminstone av hittillsvarande 
ssjObeskrivningar att déma (jfr Lunpavist 1942). Aven i sédra 
Jastergétland, dar jag i flera ar har sysslat med issj6undersdkningar 
GILLBERG 1945, 1948, 1952), upptrader dylikt material endast flickvis 
ch i ringa omfattning, likasé i de varmléndska dalgangarna. Finsedi- 
nent av mera vidstrackt utbredning tyckas salunda forekomma blott 1 
narin terring. Men trots detta kunna de vanligen icke ge annat an ett 
ninimivarde pa MG. Endast inom vissa omraden ha de némligen upp- 
ygets anda till eller mycket nara denna héjd. Detta ar fallet inom 
Jorrlandsterrangens ytterpartier, d. v. s. i markerade dalstrak, dar 
edimenten ha tvingats att avlagras mer i héjd- dn sidled. Dar har 
cksi denna mdjlighet for bestiémning av MG tidigt beaktats (A. G. 
légBom 1896) och aven senare med framgang anvaénts (GRANLUND 
943, Lunpevist 1943). I vastra Sverige dro liknande forhallanden for- 
anden blott i 6vre Klaralvsdalen. MG har emellertid kunnat bestaém- 
1as pa detta sitt endast vid ytterst fa lokaler, ty nagra storre sam- 
vanhaingande mjalomraden forekomma icke. I somliga fall ar detta ett 
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primirt drag genom att sedimentationen varit ofullstandig, 1 andr 
beror det pa senare alverosion. 

Férutom ovannimnda, i regel glacigena sediment finnas aven andr 
ackumulationsbildningar, vilka kunna vara till viss hjalp vid bestaém 
ning av MG. Sarskilt bickdeltan ha spelat en stérre roll. Av manga 
som ha anvant sig av denna mdjlighet, har bl..a. HADEN (1934, 1936 
framhavt deras anslutning till MG. Granitunp (1928) har déremo 
visat, att backdeltana i vistra Bergslagen ligga betydligt under denn 
hojd. Fér egen del maste jag bade pa rent teoretiska grunder och efte 
hittillsvarande faltarbeten stialla mig mycket skeptisk mot deras lamp 
lighet som indikator pa MG. I allmanhet ar denna en niva, dar havet 
har statt mycket kort tid, ofta sa kort, att nagra sediment knappast h 
hunnit uppbyggas till sidan hojd. Endast pa de korta avsnitt, dar M 
tillhor en isokron strandyta (se nedan), och under stérre stagnatione 
har detta varit méjligt. Backdeltan vid MG borde darfér vara relati 
sallsynta, och det ar utan tvekan fallet. Vid mina undersékningar bad 
rorande MG och isavsmiiltningen i sédra Vastergétland och Vairmlan 
har jag salunda icke patraffat nagot enda sadant i anslutning till MG, 
men val vid issjOnivaer eller ligre marina strandytor. 

Aven dyner, d. v. s. de typiska stranddynerna, tyckas merendels ha 
sin évre grains vid MG (Sunpius 1922, I. H6apom 1923, HOrner 1927, 
GRANLUND 1943, Lunpavist 1943). Da den stérsta mangden av de 
glacifluviala avlagringarna, fran vilka dynmaterialet hérstammar, 
ligger under denna niva, ar detta helt naturligt. Sjalv har jag patraffat 
sadana blott i 6vre Klaralvsdalen, dels kring Brattforsheden (HORNER 
1927), dels har och var som mer isolerade férekomster. Ingenstiides 
héja de sig éver MG, pa nagra lokaler upptrida enstaka pa den dversta 
marina strandytan, flerstiides ligga de inom en zon c:a 10—20 m under 
MG. Endast i undantagsfall torde salunda dyner ge annat dn ett mini- 
mivarde pa denna — siikerligen oftast ett mycket lagt sidant. 

3) Bestaémningen av MG som nedre grins fér det datida landet sker 
lattast med ledning av skvalrannor. Tanner (1915) torde ha varit den 
forste, som fast uppmirksamheten darpa och framgangsrikt anvant sig 
av denna mdjlighet. Direfter har metoden tillampats inom ett flertal 
omraden (Lunpevist 1933, HaLpEN 1936, von Post 1943, 1948 a, 
GiLLBERG 1948). Aven vid denna undersékning ha skvalrannorna visat 
sig vara mycket tillforlitliga som indikator pa MG, sarskilt i sédra Vas- 
tergétland och Varmland. En viss inskrinkning i deras anvandbarhet 
dir dock pataglig. De flesta éro némligen bundna till hégre nivaer. Blott 
i smala, djupa dalgangar dro de mer allmanna vid MG. 

Nastan alla sadana skvalrannor (jfr MANNERFELT 1945) aro av subla- 
teral typ, och i regel kan MG mycket latt urskiljas. Ibland kan dock en 
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upp till ett par m hég spolningszon vara utbildad. Da MG vanligen ar 
belagen ungefiir mitt i denna, har den tydligen uppkommit pa grund av 
att det starkt forsande smiiltvattnet genom virvelbildningar paverkat 
terrangen bade under sjilva havsytan och nagot ovanfér. Extralaterala 
skvalrannor dro ovanligare. Da de dro mer terringbundna genom att de 
foljt iskanten blott ett kortare stycke, forekomma de endast inom flacka 
omraden, aldrig pa starkare lutande dalsidor. Fér évrigt ge de ej sa 
sikra varden pa MG, da de i allmanhet upphéra vid nagon narliggande 
niva. Vid stringt laterala skval kan diremot MG faststiillas med stor 
skirpa. Tyvirr dro dessa mycket sillsynta, eftersom de ha bildats 
utefter en iskant med mycket ringa lutning och denna tviartom torde 
ha varit som stérst vid randen. Vad slutligen betraffar slukrinnorna, 
aro de givetvis helt uteslutna for MG-bestimning. De ha aldrig bildats 
i anslutning till havsytan utan uppkommit langt dessférinnan.1 

Aven rena issjéavlopp, d. v. s. sadana, som uppstatt oberoende av 
isen och blott betingats av terringforhallandena, ha ofta anvants for 
faststillande av MG. Mynningarna skulle da motsvara denna. Tyvarr 
air detta sillan fallet, vilket i aénnu hégre grad giller om tappningarna 
fran issjéar. Aven subglacial dranering kan ha forekommit. Nar darfér 
sidana avloppsrinnor upptrida, ar blott ett forhallande fullt klart 
utan detaljerad undersékning — dir de borja, befinner man sig ovanfor 
marint omrade. 


4) Utom dessa typiskt erosiva bildningar synes aéven en ackumula- 
tionsform ha sin nedre grins vid MG. Det ar dédismorainen. Huruvida 
detta dr ett generellt forhallande, ar svart att avgora, da ytterst fa 
uppgifter dérom finnas och dessa delvis diro motsatta. I Bergslagen upp- 
trader dédismorin flackvis i submarint lage (LUNDQVIST 1940), 1 Norr- 
land diremot endast ovan MG (GraNLUND 1943, Lunpevist 1943). 
I vastra Sverige forekommer sadan? i stérre mangd blott 1 Varmland, 
frimst i d6vre Klarilvsdalen. Dar ar den éverallt supramarin, da den 
air av storre omfattning. Blott enstaka isolerade ryggar ligga under MG. 
Men liksom évriga ackumulationsbildningar ger dédismoranen siallan 
fullt exakta viarden. I motsats till i de andra fallen bli dessa emellertid 
nagot for héga. 

5) Eftersom MG ar den hégsta niva, till vilken havet har natt upp, 
borde den ocksa kunna bestémmas som saltvattensgréns genom t. ex. 


1 Ibland férekomma slukrannor, vilka ha en s& betydande langd, att de upphora 
forst langt under MG. Da de emellertid ha ett mycket brant forlopp och tydligt é6verskaras 
av de marina strandytorna, behéver ingen tvekan rada om MG:s lige. he ; 

2 Forutom av vedertagen form upptrider aven en mycket speciell typ av dédismoran. 
Preliminart har von Post kallat den fér »kullig sand», och da materialet till dvervigande 
del bestar av denna kornstorlek, ar detta ett fullt adekvat uttryck. Men da den alltid 
ligger i anslutning till verklig dédismoran, ar den siikerligen endast en sirskild form dirav. 
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férekomsten avy marint skalgrus eller diatomacéanalys.! Men detta 
tyvarr nistan aldrig fallet. I regel torde namligen vattnet t. o. m. relativi 
langt fran isranden ha varit s4 utsdtat, att en marin fauna kunde trivas 
forst langt efter det att isen hade dragit sig tillbaka. Men da hade vam 
ligen havet redan intagit en lagre niva, eftersom den tidrymd, under 
vilken MG utbildades, var ett mycket snabbt 6vergaende stadium, 
I stallet for att vara mest utslagsgivande avy alla metoder kunna darfo 
skalgrus och diatomacéanalys endast ge ett, i allmanhet alltfor lagt, 
minimivarde pa MG. Flera undersékningar bestyrka detta (t. ex. Mas- 
Brirr Frorin 1944, 8S. Frorin 1944, SANDEGREN 1946). Blott om man 
ar mycket osiker pd MG:s lage och icke pa nagot annat saitt kan fast- 
stalla detta, bor t. ex. diatomacéanalys tillgripas som en sista méjlighe 
for att atminstone erhalla en approximativ uppfattning darom. De 
torde emellertid vara rena undantagsfall, att MG icke kan bestaémmas 
medelst nagon av ovanndémnda faltmetoder. Vid denna undersdkning 
har det 1 varje fall alltid varit méjligt. | 


MG:s morfologi 


Vid bestaémning av MG erbjuda givetvis de omraden, dir issjéstrand 
linjer direkt folja ovan de marina, den stérsta svarigheten (GILLBERG 
1948). Vid min undersdkning ha dirfor alla ovan nimnda metoder 
kommit till anvandning, olika inom olika trakter. Allteftersom falt- 
arbetena framskridit, har det emellertid blivit allt tydligare, att det 
mest avgérande beviset pa MG:s lige varken ar forekomsten av skval- 
rannor eller sediment av skilda slag utan, som redan framhallits, den 
morfologiska skillnad, som forefinns mellan den marina terringen och 
den av issjéar paverkade. Denna markerade olikhet ar si pataglig, att 
sedan man val uppmarksammat den, det ar mdjligt att avgéra om 
man befinner sig i issjéterriing eller marina trakter, aven om endast den 
ena zonen Ar tillfinnandes. 

Allman spolning mellan strandnivaerna ar ett generellt drag inom 
den marina zonen. Mellan issjéytorna ar sidan relativt sallsynt (HaL- 
DEN 1936, GILLBERG 1945, 1948, 1952). Detta ar fullt forklarligt, da 
issjOarna sainktes i etapper, medan havet endast successivt intog lagre 
nivaer. Sarskilt patagligt ar det, da blottat berg forekommer. Starkare 
frostspréngning av detta ar inom issjézonen vanligen helt inskrankt 
till sjalva strandlinjerna. Inom den marina terréngen kan sadan upp- 
trida vid vilken nivaé som helst. 

Normalt ligga de marina strandlinjerna relativt tatt. Huru nara 


1 Aven boranalys (LANDERGREN 1945) kan tankas ge lik 
: A : : ; ge liknande utslag, eh 
inskrankningar i dess anvindbarhet torde giilla som i fraga om distomaséaialyiaaaa 
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arandra dylika ha utbildats inom issj6omraden, har berott pa avlopps- 
rhallandena. Storre avstand dem emellan dr regel, da passtrésklarna 
oro betingade av terriingen, mindre om isen fungerade som sidan 
GILLBERG 1945, 1948, 1952). Mellan den férsta issjénivan och den sista 
jarina brukar emellertid i allmiinhet ett stérre avstand finnas. Den 
aarina zonen avgrinsas niimligen uppat av ett 5—15 m hogt strand- 
mjefritt parti (jfr HaLpEN 1936). I regel ar detta ospolat, vilket bl. a. 
commer till synes 1 skaérningar i morin. Ovan MG utgor salunda mo ett 
ormalt inslag i denna. Vid och dirinunder har den diremot bortspolats, 
a att blott grévre fraktioner atersta (jfr GRANLUND 1928). 

I de flesta fall far man ocksa ett helt olika intryck av de biigge zo- 
erna. Ett issjsomrade ar oroligt, medan den marina terréngen ar mer 
ugnt utformad. Naturligtvis beror detta ofta pa att fimare, utfyllande 
ediment relativt allmant forekomma inom férutvarande havsomraden, 
nedan sidana dro mindre vanliga i issjétrakter. Men aven utan dylika, 
. ex. i normal moranterrang, ar forhallandet patagligt. Strandlinjernas 
lika utbildning ar orsaken dirtill. De marina dro skarpt markerade, 
itgéras i regel av terrasser av ofta betydande bredd samt aro vanligen 
Oljdbara sa langt dgat nar. Issj6nivaerna aro icke sa distinkta, utan 
mala terrasser eller hak forharska, och de dro sillan sammanhangande 
dingre strickor. Mangenstides, som i sédra Vastergétland, beror detta 
4 att issjdarna voro marginala, varigenom vagerosionen blev starkt 
immad (GitLBERG 1948, 1952). Men aven da helt 6ppna issj6ar exis- 
erat, och bredare terrasser utskurits, har terriingen detta oroliga utse- 
mde. Terrassplanen aro aldrig sé jémna som inom den marina zonen, 
ch ackumulationspartier saknas flerstides. Blott de marina block- 
1aken dro vanligen mindre markerade an liknande issj6nivaer, sanno- 
ikt beroende pa att isskjutningen vid strénderna var betydligt kraf- 
igare under issjétiden. 

MG sjalv ar alltid en erosionsstrandlinje — salunda aéven da sedi- 
nent forekomma. Den vanligaste typen ar simre utbildad an icke blott 
le 6vriga marina strandytorna utan aven de flesta issjOnivaerna. Ibland 
ir den en relativt diffus svallgrans, ibland utgéres den av ett mer tydligt 
block)hak. Da den har bildats strax utanfor iskanten mellan tvenne 
tagnationspauser i landhéjningen, och dirigenom tiden for dess ut- 
karande var mycket knapp, kan den saknas pa kortare strickor. Spol- 
1ing mellan strandytorna upphér i regel vid den sista egentliga marina 
jivan, som darigenom av manga uppfattats som MG. Denna ligger 
ymellertid nagon eller ett par m hégre upp 1 bérjan av det ovanfor 
iggande ospolade omradet. 

Den andra MG-typen ar en val utvecklad strandlinje, blockhak eller 
errass, och ar ungefar lika framtradande som évriga marina nivaer, 
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d. v. s. skarpare utbildad dn de flesta issjéstrandytor. Den har uppko 
mit under en stagnationspaus i landhéjningen och utgér salunda slw 
punkten av en verklig isobasyta. MG ar dirigenom den 6versta niv. 
inom det egentliga marina omradet, d. v. s. dir den allmanna sp 
ningen upphor, och ligger vid nederkanten av, icke uppe i, det ospolade 
partiet. Pa hur lang stracka den dr utbildad pa detta satt beror pa ise 
recessionshastighet under tiden fér detta uppehall (jfr Graniu 
1943). 

I det tredje, men sillsyntaste fallet ar MG den mest distinkta 
alla strandlinjer. Den ar salunda mer markerad fn de 6vriga mari 
nivaerna och utgéres i regel av blockhak eller snarare blockzoner, som 
kunna vara till ett par m héga. Dessa aro aldrig verkliga blockdelta 
utan ha uppkommit enbart genom mycket kraftig barspolning a 
moranen. Mera sallan har emellertid vagerosionen varit den ere 
kraften. Endast dar MG ar transgressiv, kan detta ha varit fallet. Va 
ligen dr 1 stillet denna typ en nedergrins for davarande icke marin 
terriéng, d. v. s. spolningen harrér sig fran skval eller har uppsta 
vid tappningar av marginala issjoar. Till sin uppkomst dr den allt 
betingad av isavsmaltningens férlopp samt i viss man av terrangfoér 
hallandena. Nastan alltid upptrader némligen denna MG-typ i smal 
dalstrak, vilka upptagits av markerade, av marginalsjéar “a 
islober. 


MG:s allmiinna férlopp 


Om MG:s férlopp ha tidigt tva grundsatser utkristalliserat sig, base- 
rade pa den allmaénna kannedomen om isavsmiltningen och landhéj- 
ningen. Enligt den ena skulle MG kontinuerligt stiga mot N, enligt 
den andra vara en typisk metakron strandlinje. Nagra stérre invand- 
ningar mot den férra ha icke framkommit, da i allmanhet blott enstaka 
bestémningar ha gjorts pa mycket langa avstand fran varandra. Dar- 
emot har vid flera tillfallen dels indirekt framgatt av manga diagram, 
dels direkt framhallits, att MG maste vara isokron pa kortare avsnitt 
(von Post 1929, Lunpevist 1933, ASKLUND 1935, GRANLUND 1943). 
Att sa verkligen ar fallet, och att ocksa markerade diskontinuiteter upp- 
trada i MG:s allmanna stigning, har med all tydlighet framgatt av 
Geologiska Institutets arbeten i Viskaomradet och narliggande trakter 
(von Post 1938, GintpeRG 1948). An mer patagligt har detta besannats 
under de fortsatta MG-undersékningarna. Men endast genom att dessa 
ha gjorts sa detaljerade, och MG bestamts i successiv foljd efter vissa 
linjer, framtrader dess férlopp med stérsta skarpa i alla enskildheter. 
Storre avstand an en mil mellan varje profil har salunda icke synts mig 
tillradligt, tvartom ofta mindre. Aven samtliga strandlinjer bade 6ver 
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ch under MG ha i de flesta fall avvagts, ty en sammanstillning av dem 
er mangen gang lika sikra varden pa denna som kanske otillférlitliga 
altiakttagelser. Vid en sidan diagramsyntes framtrider nimligen MG 
fta mycket vil genom att den tydligt avskiir évriga strandytor samt i 
notsats till dem har en markerat mindre lutning och delvis ar metakron. 

Den kontinuerliga stigningen mot N ar otvivelaktigt det mest fram- 
radande draget i MG:s forlopp. I detalj synes detta vara i hég grad 
egellést, ehuru det ej ar sa ryckigt, som ibland framhallits. Vid en 
irmare analys visar det sig dock vara tydligt lagbundet (fig. 1). Stig- 
ingen ir silunda indelad i omvaxlande lingre och kortare avsnitt 
jfr Lunpevist 1933). De férra ha mindre lutning, och MG ar dir meta- 
ton samt i regel utbildad enligt typ I. Inom de senare, vilka ha stérre 
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‘ig. 1. Diagram dver MG:s allmanna foérlopp och gradienter, schematiserat efter 
normaldiagrammen, fig. 2—15. 


utning, utgdr MG slutpunkten av isokrona strandytor’ och tillhor 
ranligen typ Il? (jfr Grantunp 1943). Ofta faller den nagon m, allra 
\6gst ett par, alldeles bakom dessa isokrona partier. Sarskilt ar detta 
allet, da vid tidpunkten fér deras uppkomst stagnationer ha intraffat, 
ch randdeltan eller stérre randmordner ha uppbyggts. Topografiska 
érhallanden eller kvarliggande isrester kunna givetvis forrycka den 
Iimanna gangen (LuNDQvistT 1933, GiLLBERG 1948, von Post 1948 a), 
nen avvikelserna dro aldrig s& stora, som ofta framhallits. 


1 Under vissa speciella omstindigheter kan MG vara isokron inom ett storre omrade 
fatpEN 1936, GirtBERG 1948). Om naémligen i en dal med en nastan upplost ene 
rekomma marginalsjéar, och de pa grund av isens fullstandiga forsvinnande sinkas ne 
ll niva med havsytan, kommer denna att med en ging »intriinga» i hela pales 

2 Den tredje MG-typen iir pa grund av sitt uppkomstsitt icke strangt bunden i detta 
inseence utan kan vara bade meta- och isokron. 


6—520060. G. F. F. 1952. 
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Medelgradienten, som ar stérre an lutningen inom de metakrona a 
snitten, mindre fn den inom de isokrona, varierar blott inom myck 
sniva granser och ar av tre storleksordningar. 

a) 0,20—0,25 °/y). De isokrona partierna dro korta. Isavsmaltning 
har allts& varit mycket langsam. MG har denna lutning i aldre gotiglaci 
tid fram till G-retardationen (se nedan). Undantag utgora dock Visk 
omradet och narliggande dalstrak, dar detta ar forhallandet anda fram | 
till GF-retardationen. 

b) 0,40—0,45 °/59. De isokrona avsnitten aro laingre, d. v. s. isav- 
smiltningen har gatt snabbare. Denna gradient ar den vanliga i yngre- 
gotiglacial och aldre finiglacial tid mellan G'—F-retardationerna. 

c) 0,55—0,60 °/y9. Da MG ar isokron pa mycket langa strackor, 
isrecessionen skett mycket snabbt. MG har ofta denna lutning i yn 
finiglacial tid efter F-retardationen. 

Det kanske mest anmirkningsvarda i MG:s forlopp aro de markerad 
diskontinuiteter, som upptrida inom vissa omraden. Forhallandet h 
nagot berérts i von Posts prelimindra meddelande om resultaten av unde 
sdkningarna i Varmland (1948 a). Da von Post (1948 b), mer i férbi 
gaende, redan har infért ett begrepp — MG-antiklinaler — pa des 
avvikelser i MG:s allmanna forlopp, bibehaller jag denna term. Und 
sadana MG-antiklinaler stiger MG plotsligt pa nagra mil med en gr 
dient av 0,90—1,00 9/9). Efter kulminationen, dar den ligger omkrin 
10—25 m éver normalhéjden, faller den ater, men med mindre lutning } 
Utgangshéjden nas dock i regel icke. Nedgangen ar kortare eller langre, 
allt efter hur snabbt isavsmaltningen gt rum efter den stagnation, 
som nastan alltid utmirkte tidpunkten for utbildandet av MG:s hégsta 
lige. Markerade randdeltan foérekomma namligen normalt inom kuk 
minationsomradet. MG ar 6verviigande metakron inom hela antikli 
nalen. Férutom vid kulminationen tillhér den isokrona isobasytor blott 
pa ytterst korta avsnitt. Morfologiskt ar den inom den fallande inner. 
delen alltid utbildad enligt typ I. Inom det stigande ytterpartiet ar den 
daéremot vanligen mycket tydlig, typ IJ eller t. 0. m. typ III. Sarskilt 
ér detta forhallandet i bérjan, dir den i de flesta fall ar transgressiy. 

Forklaringen till dessa MG-antiklinalers uppkomst ligger kanske pa 
grund av den inledande transgressionen nirmast till hands att sdka i 
enbart eustatiska rérelser. Forloppet av évriga marina strandyto 
men ocksa issjOnivaerna visar emellertid, att orsaken varit isostatiska 
diskontinuiteter, d. v. s. att retardationer i landh6jningen ha intraffat 
(von Post 1938, 1947 a, b, 1948 b, GrntBERa 1948, 1952). Sarskilt 
betydelsefullt ar just, att detta framgar ven av issjéytorna, da eusta- 
tiska inverkningar for deras del dro helt uteslutna. Samtliga retarda- 
tionsfaser, som framtrada pa issjédiagrammen i form av markerade 
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jer med brantare lutning an de ovanliggande (GILLBERG 1952), 
mma dock icke till synes i MG:s forlopp. Vid tidpunkten for de aldsta 
dem stod némligen isen utanfér de vastgdtska dalstrakens myn- 
igar, och dar na ytterst fa héjdpartier upp till lampliga nivaer. Nagon 
ie av MG-observationer ar darfér icke mdjlig att erhalla utanfor 
teborgsmorinens randstrak' (jfr von Posr 1947 b). 


MG:s férlopp inom delomridena 


Da MG-bestiémningarna till stérsta delen ha upptagits efter vissa 
jer, redovisas de limpligast pa distansdiagram éver var och en av 
ssa. Enstaka virden utanfor huvudomradena komma da visserligen 
ce med, men nar de dro av stérre intresse, behandlas de sarskilt i 
<ten. Fran medellinjen starkt avvikande best&mningar ha uteslutits 
re sig de bero pa lokala isavsmiltningsférhallanden eller felmatningar. 
Observationerna ha merendels gjorts med Paulinbarometer, men ett 
rtal tubavvagningar foreligga fran samtliga linjer. De ha dock alla 
lucerats till hel- eller halvmeter. Att ange MG:s héjd med decimal 
naimligen olampligt, da denna niva pa grund av sin utbildning som 
ins mellan datida havet och landet oftast icke ar en skarpt avgransad 
‘andlinje utan en — ibland t. 0. m. bred — zon. Haket ar 1 manga 
l svart att sikert faststalla, och barometern ger darfor fullt tillraick- 
+ exakta varden, under férutsittning att felmarginalen icke uppgar 
| mer in +1 m. For att detta skall bli férhallandet mAste stor nog- 
annhet iakttagas, och framfor allt icke stérre tidsintervall ain hégst 
4 timmar féreligga mellan tvenne kontrollavvagningar vid fixpunk- 
r (GILLBERG 1948, 1952). Visserligen atgar dérigenom langre tid for 
tarbetet men saikerheten blir stérre. 

Rorande konstruktionen av diagrammen maste framhallas, att de 
ka virdena icke alltid aro avsatta utefter en rak linje. I gérligaste 
in har nimligen perpendikeln lagts vinkelrét mot isobaserna, men da 
ssa ofta skifta, mAste aven denna andra riktning. Fullt exakta gradi- 
ter erhallas dndock icke, ty alla omkastningar i isobasférloppet fram- 
ida icke med skarpa. For en helhetsbild av MG:s gang ar felmarginalen 
ck relativt liten. En fullt riktig linjedragning skulle i varje fall endast 
edfora, att gradienterna blevo anda stérre, och diskontinuiteterna 1 _ 
G:s férlopp ytterligare framhavdes. 

Av forskare, vilka tidigare ha framlagt ofta mycket divergerande 
rden, ha Dr Grrr (1909, 1910), Munrue (bl. a. 1923, 1928, 1940) och 
yw Post (bl. a. 1929, 1938, 1947 a, b) bidragit med det storsta antalet 


1 Aldre retardationsfaser kunna méjligen vara synliga i MG:s forlopp i sédra Halland 
ar Skane. 
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och fran de flesta av de har redovisade delomradena. De Geers och vou 
Posts observationer Overensstimma nistan exakt med mina, och endas 
i undantagsfall foreligger en differens pa nagon, allra hégst ett par n 


regelbundet forekomma. Ovriga forskare, vilka vid olika tillfallen gjor 
MG-observationer, ha merendels arbetat inom begrénsade omraden 
Nar stérre differenser foreligga, behandlas deras resultat vid redogére} 
sen for de skilda MG-linjerna. 
De flesta hittills publicerade MG-vardena dro utsatta pa diagrammen,’ 
1) Séve—Billingen-linjen (fig. 2).2 Av samtliga vastgétalinjer i 
denna den enda, som ar sikert daterbar genom tidigare undersékningar: 
Diagrammet visar utvecklingen fran Goteborgsmorinen fram till 
‘mellansvenska randmoranernas sista utposter vid norra Billingen— 
Lugnas. MG ar salunda gotiglacial men tillhér lingst i N dvergang 
perioden till finiglacial tid. Fran Goteborg stiger den med lag radi 
fram till strax fore Savelangens sydspets, dir en tydlig antiklinal a 
utbildad. Betydande randbildningar utmirka en stérre vagal 
under denna retardationsfas, vilken alltsa ar sengotiglacial (G1). Av 
genom de jaémforande issjOundersékningarna E harom har fastclagiil 
att isranden under denna tid var belagen vid dessa randstrak (GILLBERG 
1952). Med ledning av issj6arnas gradienter och isytans lutning kat 
emellertid ocksa pavisas, att isen vid den féregaende retardationsfasei 
i gotiglacial tid (G?), har liksom i de évriga vastgétadalarna, stod vi 
dalmynningen mot hallindska kustslatten. Géteborgsmordnens rand- 
strak ha med andra ord uppkommit under G?-retardationen (GILLBERG 
1952). Darvarande MG torde vara kulminationen pa den antiklinal, 
som sakerligen ar utbildad men pa grund av franvaron av lampliga 
héjdpartier diérutanfor, icke ar atkomlig. 
Efter G'-antiklinalen stiger MG ater, men nu med medelgradient 
Fran ungefar trakten av Edsvira vidtager sedan en ny antiklinal, mer 
av betydligt storre matt an den foregdende. Dess kulmination ligger 3 
narheten av Oglunda, d. v. s. ungefiir vid de mellansvenska randmora 
nernas mest markerade strak; dess bottenlage nas vid Lugnas. Denné 
antiklinal ar sdlunda fran évergangstiden till finiglacialen (GF) 


* Samtliga dessa ha tyviirr icke kunnat medtagas, da ibland uppgifterna om deras lag 
aro alltfor vaga for en riktig inplacering pa diagrammen, . 
__” Nagra kartor, utvisande de olika MG-observationernas lage, ha av utrymmesska 
icke medtagits. De angivna ortsnamnen kunna dock litt Aterfinnas pa topografiska kart 
bladen (1: 100000), dai endast namn med kraftigare stil anvints. 
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Hittillsvarande MG-bestimningar inom detta omrade aro myc 
skiftande. Munthes varden vid mellersta Billingen (1928, 1940) 4 
nagot hégre én mina, dvriga forskares mycket lagre (t. ex. AHLMA 
1917, Lunpevist 1921, 1931). Vid norra Billingen inordnar sig Munthi 
MG? relativt val i systemet, medan hans MG!, som delvis ar extrapole- 
rad, fullstiindigt bryter ur sammanhanget. Lundqvists bestdémningar 
dverensstiimma dar helt med mina. Da emellertid meningarna dro s4 
delade om MG:s héjd i denna trakt, torde nagra ord om dessa vara 
sin plats. Nastan samtliga dro gjorda i moran. Terrang, dar klevar 
utgéra det forharskande draget, ha om méjligt undvikits. I alla profiler 
forefinns en successiv serie av strandlinjer fran det lagsta planet upp till 
den niva, som jag anser vara MG. I nagra fall na sydgaende rénnor ne 
till denna. Terrdngen har darnedanfér det typiska morfologiska a 
ende, som utmarker marint paverkade omraden. Daérovan aro de glaci- 
gena bildningarna relativt orérda. Endast i undantagsfall ‘ork 
issjOterrasser eller spar av smaltvatten. 

Pa det utanfér sjilva linjen liggande Kinnekulle ar MG relatiil 
svarbestambar, da klevar aro férharskande. Om isrecessionen har 
vid Billingen har agt rum forhallandevis konformt, bor den ligga pa 
sista delen av GF-antiklinalens nedgang. De hittills gjorda bestaém- 
ningarna (De GEER 1910, S. Jonansson 1943) ger ett viarde mellan 
127—129 m 6. h. Mina egna observationer pa flera lokaler runt berget 
ge i medeltal 129 (130) m 6. h. — nagot hdgre i S, nagot lagre i N 
MG pa Kinnekulle tillhor alltsa sjalva bottenpartiet av GF-antiklinalen 

Om isrecessionen lings Sive—Billingen-linjen ger MG foljande upp. 
lysningar. Fran Goteborgsmoranens stagnation fram till tiden for der 
sengotiglaciala retardationsfasen har en mycket langsam retratt gt 
rum. Den har dock varit snabbare an i de sydligare dalstraken. Flere 
ganger har den avbrutits av kortare uppehall, varvid mindre rand 
deltan ha uppbyggts. Sadana forekomma dven allmant inom kulmina 
tionsomradet for antiklinalen, utvisande en stérre stagnation. Darefter 
aigde en forhallandevis snabb och av MG:s férlopp att déma successit 
recession rum fram till de mellansvenska randmorinernas sydligasg 
delar. Under hela GF-retardationen har sedan isen oscillerat. 

2) De dstra viistgdtalinjerna (Landvetter-linjen fig. 3, Lygnern- linje 
fig 4, Surta—Hadlsjé-linjen fig. 5, Viska—Héiggd-linjen fig. 6, Oresjo 
lingen fig. 7). Det mest utmarkande i MG:s forlopp inom dessa dalganga: 
framtréder med skarpa endast vid en jamférelse mellan samtliga linjer 
icke om de behandlas var for sig. Medan MG vid mynningarna kla 
inordnar sig i kustlandets MG-system, far den uppat dalstraken 7 
mot O allt stérre hojddeficit. I Landvetterdalen ligger den salund: 
blott nagra m lagre én i V, medan skillnaden i den langstrackta Viska— 
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Haggadalen uppgar till flera tiotal m. Vid Kinnarumma ligger MG 
87 m 6. h. i stallet for c:a 110 m 6. h. vid samma isobaslatitud i Save 
dalen (von Post 1938). Viskafjordens MG maste alltsa tillhora avsevart 
senare landhéjningsstadier. Detta foranledde von Post (1938) att 
antaga nirvaron av en avskild, lange kvarliggande isrest inom de 6vre 
delarna av detta och nirliggande dalsystem. 84 har ocksa varit fallet, 
vilket med all tydlighet framgatt bade av von Posts undersékningar 
éver den marina utvecklingen (1938, 1947 a, b) och mina 6ver den preg 
marina (1948, 1952). 

I évrigt ar MG:s detaljférlopp inom de skilda dalstraken givetvis: 
nagot skiftande, men i princip ar det likartat med i Saévedalen. Fran 
Géteborgsmoranen stiger MG med lag gradient fram till en utpraglad 
men lag antiklinal, darefter med medelgradient. Pa grund av terrang- 
forhallandena upphér det marina omradet i Landvetterdalen i och med 
dennas kulmination, i Lygnern- och Oresjédalarna nagra mil N darom. 
Blott i de djupare och mer langstrackta Halsjé- och Haggadalarna kan 
MG foéljas en betydligt langre strécka. Den avslutas dir med en ny 
antiklinal, varav dock endast bérjan av den yttre uppgangen kommer 
till synes. 

Isrecessionen har agt rum ungefar som i Savedalen, endast mycket 
langsammare och oftare avbruten av kortare eller langre uppehall. Vid 
samtliga kulminationspartier av antiklinalerna ligga stora randdeltan. 

Under vilka retardationsfaser ha da de bagge antiklinalerna utbil-. 
dats? Genom detaljerade pollen- och strandlinjeanalyser har von Post 
(1938, 1947 a, b) daterat dem till GF- resp. F-tid. Isresten skulle med 
andra ord ha kvarlegat langt in i finiglacial tid. Enligt sitt Hallands- 
diagram (1947 b) har han ansett sig kunna pavisa mycket brant lutande 
marina strandytor, vilka just ange dessa antiklinalers kulmination vid 
Berghem och Kinnarumma. En Aldre, aven 6verskiérande men mindre 
brant serie skulle bilda MG i trakten av Jonsj6—Horred. Detta skulle 
vara G'-retardationens israndlige, men nagon antiklinal finnes icke 
utbildad. 

I mitt foregaende meddelande om isavsmaltningen i dessa trakter 
(1948) utgick jag fran von Posts dateringar. I och med att issj6under- 
sdkningarna avslutats och direkt anknytning till Savedalen i V och 
Vastgétaslatten 1 NV—N erhallits, ha dessa emellertid visat sig vara 
fullstandigt oférenliga med den utveckling, som agt rum. Den yttre 
antiklinalen ér, som man redan av laiget kunde férmoda, sengotiglacial 
(G1), den inre fran GF-tid. En avskild isrest har salunda existerat i 
Viskadalens 6vre delar, men den har icke haft den omfattning i rummet 
och framfor allt icke i tiden, som von Post ursprungligen antog (GILL- 
BERG 1952). 
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Hur och var von Post gjort detta misstag, dr p& nuvarande stand- 
punkt svart att avgora, men antydningar finnas. Om namligen i hans 
Hallandsdiagram de fran évriga strandytor skarpt avvikande linjerna 
GFd och F2e bortfalla — och de synas icke tillférlitliga ur konstruk- 
tionssynpunkt — ger diagrammet nastan exakt de riktiga MG-date- 
ringarna. Linjen G2b nar MG strax S om Berghem, och linjen GFb 
(GFc) ger MG-kulminationen ungefiir vid Kinnarumma, medan F- 
linjerna alls icke aro MG-bildande. 

3) De vistra vistgotalinjerna (Mjérn-linjen fig. 8, Kilanda-linjen 
(éstra Géta-Alvssidan) fig. 9). I biigge dessa dalgingar har utveck- 
lingen varit i det nirmaste helt dverensstimmande med i Savedalen. 
Fran Géteborgsmorinen stiger MG mycket flackt fram till den sen- 
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Fig. 8. MG:s férlopp i Lirje—Mjorn-dalen (linje 7, fig. 16). 
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Fig. 9. MG:s forlopp utmed Géta-Alvsdalens stra sida (linje 8, fig. 16). 
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gotiglaciala antiklinalen (G*). Stora randdeltan ha uppbyggts vid kul 
minationspartiet, som i Gétailvsdalen dock ligger betydligt nord 
ligare an i Mjérnomradet. Efter en mycket kort nedgang fortsitte 
sedan MG sin kontinuerliga, men nu brantare uppgang mot N. Da 
emellertid Vastgétaslitterna bérja strax N om sjén Anten, kan M 

icke foljas mer an hégst ett par mil efter antiklinalen. 

Nastan rakt N om det fér bagge linjerna gemensamma héjdomradet 
mellan Anten- och Vanderydssjéarna ligga Halle- och Hunneberg. Dar 
har tidigare MG bestiamts av De Grrr (1910) och MuntuHeE (1940), 
men vardena divergera betydligt — c:a 110 m 6. h., resp. 6ver 130 m 
6. h. For egen del har jag endast upptagit en enda profil — vid V 
Tunhem p& Hunnebergs sédra sida. En fullstandig serie av strandlinjer 
kunde uppmatas fran lagsta planet. Den hégsta nivan (i diabas) med 
omisskannliga spar av abrasion ligger dar 128 (129) m 6. h. Med storsta 
sannolikhet ar detta MG. Om namligen medellinjen for denna pa Mjérn- 
eller Kilandadiagrammet — betydelselést vilket, da bagge sluta vid 
samma punkt — utdrages fram till Hunneberg, faller 128 (129) m:s 
nivan ndstan exakt darpa. Extrapolationer dro i regel icke tillradliga, 
men da MG langs Saive—Billingen-linjen efter G'-retardationen suc- 
cessivt stiger mot N, finns ingen anledning att formoda nagon annan 
utveckling endast nagra mil V darom. 

4) Bohuslén. Ursprungligen var min tanke, att det fran Bohuslan 
éver Dalsland och in i Arvikadalen fanns en mojlighet att uppratta en 
MG-linje, omfattande hela utvecklingen i goti- och aldsta finiglacial tid. 
Samtliga retardationsfaser (G1, GF, F) borde komma till synes som 
markerade MG-antiklinaler. Detta har emellertid endast delvis lyckats, 
ty den aldsta delen blir tyvarr ej tillrickligt foretriadd. Kring gransen 
mellan Bohuslén och Dalsland finnas naimligen inga terrangpartier, 
vilka na lamplig hojd. Dessutom ligga flertalet sidana i Bohuslan utefter 
samma zon tvdrs emot en linje mot stigande landhéjningsintensitet, 
icke utspridda lings med denna. MG-bestiimningarna i detta landskap 
komma darigenom sa att siiga att hinga i luften och ha darfér icke med- 
tagits pa diagrammet éver Dals—Arvikaomradet. Pa grund av bris- 
tande tid ha for dvrigt endast ett fatal observationer medhunnits, och 
dessa ge tyvadrr inga upplysningar om detaljférloppet. 

Av Bg6rss6s mer noggranna undersdkning (1949) framgar emellertid 
vissa betydelsefulla drag. Langs zonen av randbildningar i Bohuslan 
ligger MG mellan 125—130 m 6. h.t Inat, d. v. s. mot stigande landhéj- 
ningsintensitet, synes den falla nagra m. Sannolikt ar detta kulmina- 

1 Flera av Bjorsj6s MG-virden synas vara nagon till ett par m fér héga. Deltaytorna 


torde namligen i flera fall — t. ex. vid Huveréd och Halt — verkligen motsvara havsytans 
hégsta niva. 
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tionen pa en antiklinal. Gradienten ar ocksa enligt Bjérsj6 0,95 °/o9, 
vilket dr regel langs en sidan. Aven mingden av randbildningar tyder 
darpa, ty att antiklinaltiderna utmirktes av stagnationer, tycks vara 
ett generellt drag. 

Vilken MG-antiklinal skulle da vara utbildad vid den bohuslinska 
randstrakszonen? Enligt Bsérss6 (1949) har denna uppkommit under 
ett oscillationsstadium av isen, benémnt E-linjen. Detta skulle vara 
Goteborgsmorinen (jfr Munrue 1923). Fullt avgorande bevis for denna 
parallellisering tycks mig dock ej féreligga. En sammanstiillning av 
randbildningar, vilka icke ha direkta férbindelser med varandra, till 
samma tidsintervall ar alltid forbundet med en viss osikerhet. Sirskilt 
ar detta fallet, da randstraken aro mycket olika utbildade. Det ar nu 
forhallandet inom 4 ena sidan Bohuslin, a den andra Halland. I det 
senare landskapet ligga ifragavarande bildningar, vilka till stor del 
besta av moran, kring mynningarna av sydsvenska héglandets dal- 
gangar. Troligen aro de flesta till sin uppkomst klimatiskt betingade, 
men terrangforhallandena ha med siakerhet spelat en mycket stor roll, 
i synnerhet som isranden bestod av separata lober (CALDENIUS 1942, 
1950). I Bohuslan aro randbildningarna merendels av glacifluvial har- 
komst. Detta kan mdjligen bero pa att terringen dr forhallandevis 
flack, sa att isen 1 motsats till i Halland och sédra Vastergotland dver- 
vagande framgatt oberoende av denna. En viss inverkan pa sedimenta- 
tionen och isavsmialtningen maste den dock haft aven har. Sarskilt 
bér detta ha varit fallet med den djupa Gotailvsdalen. Iskanten kan 
icke ha framgatt sasom Bjérsj6 har ansett. En markerad islob ar natur- 
ligare. I sa fall skulle E-linjen i Bohuslan vara en direkt fortsattning 
pa israndslaget under sengotiglacial tid, d. v. s. den formodade MG- 
antiklinalen skulle vara fran G'-retardationen. Med stérsta sannolikhet 
ar detta fallet, ty Kollandadeltat pa Gétaalvsdalens dstra sida ligger 
exakt i héjd med de stra utposterna av de bohuslanska randstraken. 
Géteborgsmoranen i Halland pekar 4 andra sidan mot yttre randstrak 
i Bohuslin. En sidan utveckling ha bade SANDEGREN (1943) och Cat- 
DENIUS (1950) kommit fram till 

5) Dalslandslinjerna (Dals Ed- och Dals—Arvika-linjerna fig. 10, 11). 
Fran sédra Dalsland mot N ar MG val belagd. Tvenne linjer ha upp- _ 
rattats — en inre, kortare, upp i Stora Les dalgang, en yttre, som fort- 
sitter in i Arjangs- och Arvikadalarna fram till norska grénsen. Bada 
bérja med en markerad antiklinal. Kulminationen ligger vid Dals Ed, 


1 Mdjligen kan E-linjen med sina markerade randbildningar motsvara bade Goteborgs- 
moranen och den sengotiglaciala stagnationen. Pa grund av konstant istillforsel fran 
Vanernsinkan kan isen ha kvarlegat — eller kanske snarare oscillerat (jfr Ba6rss6 1949) — 
mycket lang tid inom samma zon. 
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Fig. 11. MG:s forlopp utmed Kroppefiills viistra sida och i Stora Les dalgang 
(linje 10, fig. 16). 


Odskélt och Dals Rostock, de férra sedan lange kinda lokaler med stora 
randdeltan, tillhdrande den mellansvenska randzonen. Antiklinalen ar 
salunda fran GF-tid. Dess inre nedgang ar nagot olika utbildad, men 
darefter stiger MG i samtliga dalstrak med medelgradient. I sédra 
Varmland vidtager sedan F-antiklinalen. Efter dess nedgang stiger 
MG ater normalt, men far mot norska gransen en stérre lutning. 

Av MG:s forlopp att déma har isavsmaltningen gatt relativt kon- 
formt i samtliga dalgangar. Isen har tydligt varit starkt terringbunden 
och férutom pa Dalboslatten bestatt av skilda lober. Vid GF-stagna- 
tionen, som har var enhetligare an vid Billingen, uppbyggdes i regel stora 
randdeltan. Endast i Rostockstrakten saknas sadana, och israndslaiget 
har tidigare forlagts nordligare. Den fortsatta recessionen mot N har 
ater varit relativt likartad, dock inom skilda dalstrak vid flera tillfallen 
avbruten av kortvariga uppehall. Vid F-antiklinalens stagnation upp- 
byggdes anyo randdeltan, utom i Arvikadalen, dir dessutom isfronten 
nadde nordligare. Darefter gick recessionen ater normalt men agde tyd- 
ligen mot norska gransen rum allt snabbare, d. v. s. isen har allt kraf- 
tigare uttunnats och upplosts. 

6) Véarmlandslinjerna (Fryken-linjen fig. 12, Klardlvs-linjgen fig. 13, 
Filipstads-linjen fig. 14). Da MG i princip har samma forlopp i alla de 
centrala Varmlandsdalarna, kunna dessa behandlas gemensamt. Den 
bérjar med en utpraglad antiklinal, den finiglaciala (F)". I Fryken- och 
nedre Klaralvsdalen ar emellertid blott den inre nedgangen synlig. 
Flertalet av terrangpartierna kring deras ytterdelar mot slatten na 
namligen ej tillracklig hojd. Isens lage vid tiden for antiklinalens kulmi- 
nation kan dock med relativt stor siikerhet bestammas. I Frykendalen 


1 Redan vid framliggandet av sin Vinerundersékning (1929) har von Post »upptickt» 
denna MG-antiklinal, det framgar tydligt utav MG-virdena pa hans relationsdiagram. 
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Fig. 12. MG:s forlopp i Frykendalen (linje 11, fig. 16). 


stod isranden sannolikt vid Kil, dar det stora randdeltat pavisar en 
markerad stagnation. Mdéjligen har detta en gang uppbyggts till MG 
(c:a 200 m) men sedan pa grund av sitt utsatta lige nederoderats. Den 
kraftiga svallgruskappan tyder darpa. I nedre Klaralvsdalen finnas 
daremot inga randbildningar, men genom jimférelse av utvecklingen i 
de évriga dalarna torde motsvarande israndslaige kunna foérlaggas till 
trakten av Deje. Mot E framtrider sedan antiklinalen allt battre. I 
Orten- och Radadalarna ar salunda en del av, i Filipstadsdalen sanno- 
likt hela det branta ytterpartiet atkomligt. Deltaackumulationer fore- 
komma blott i Radadalen, dar Brattforsheden uppbyggts. Endast en 
ringa del dérav nar dock MG. Som HORNER (1927) visat, bestar det av 
en serie av allt hdgre liggande deltaytor, vilka dro verkliga ackumula- 
tionsplan (von Post 1948 a) och ej], som GRANLUND (1928) férmodat, 
uppkomna genom abrasion. 

Den fortsatta utvecklingen efter antiklinalkulminationen ar nagot 
olikartad i de skilda dalgangarna. Forutom att den inre nedgangen ar 
kortare 1 Fryken- och Filipstadsdalarna stiger sedan MG dar direkt 
efter bottenpunkten. I bagge fallen ar gradienten lag, minst i Fryken- 
dalen, dar alltsa isavsmiltningen gatt nagot langsammare. Vid bagge 
dalsluten ligga stora randdeltan, ovanfér vilka dédismoran blir ett 
allt vanligare inslag. I Klaralvsdalen blir déremot hela utvecklingen 
forsenad, ty forutom att isrecessionen som synes ay antiklinalens langre 
nedgang gatt langsammare fram till utbildandet av MG:s lagsta niva, 
har dar en markerad stagnation ater intraffat. MG ligger namligen pa 
en stricka av éver 3 mil pa ungefir samma héjd, och ett randdelta, i 
storlek nérmande sig Brattforsheden, har uppbyggts kring Edeback. 
Ingenstaddes nar detta emellertid upp till MG, men ursprungligen maste 


det ha varit hogre, ty proximaldelen dr nu en nastan golvplan abra- 
sionsyta. 
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Fig. 14. MG:s forlopp i Ullvettern—Daglésendalen (linje 13, fig. 16). 
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Efter denna stagnation har diaremot utvecklingen gatt a ; 
snabbt, ibland nastan med katastrofal hastighet. MG stiger med mede 
gradient, men ofta har den storre lutning. Pa langa strackor tillhor den . 
isokrona isobasytor, och mangenstides ar den utskuren som breda 
abrasionsplan i finsedimenten. Detta ar sirskilt fallet N om Syssle- - 
back, trots att den dar stiger langsammare. Den sista isresten torde : 
silunda ha upplésts nadstan med en gang. Havets innerspets har legat : 
strax S om N Finnskoga. De markerade strandlinjer, som finnas langs : 
dalen harifran och mot N, aro utbildade av issjéar. Skval och tydliga 
avlopp ge vittnesbérd dirom. Det finns alltsa inga skal for att, sasom 
von Post (1948 a) gjort, sammanbinda dessa issjélinjer med langre ned 
i dalen utbildade marina strandytor, aven om de ha samma lutning 
och darfor méjligen aro samtidiga. Isen torde ingalunda, aven om den 
var murken och tunn, ha bildat nagot »kommunicerande karl». 
7) Kailsbergslinjen (fig. 15). En sista MG-linje skulle egentligen ha 
upptagits langs Saxen-Lokadalen och Kilsbergens vastsida. Detta 
medhanns emellertid icke fullsténdigt, utan blott ett fatal observationer 
kunde goras, frimst inom det senare partiet. De visa en mycket brant 
stigning och tillhéra tveklést den yttre uppgangen av den finiglaciala 
MG-antiklinalen. Dess fortsittning och inre fall har Sunprus (1922) 
tydligt patraffat i Loka-Saxendalen. Han har dessutom uppmark- 
sammat denna diskontinuitet i MG:s férlopp och har utan tvekan traffat 
den riktiga forklaringen — yen ojamnhet i landets héjning i anslutning 
till, men ej fore isens recession fran omradet». Tillsammans med mina 
bestémningar kan darigenom ett diagram? upprittas, och Aven om det 


* En utforligare redogérelse om isavsmiltningen och dirmed sammanhingande problem 
i de varmlandska dalgangarna kommer att limnas i en kommande avhandling. 
2 Da detta diagram fir sammansatt av ven andra virden An mina egna samt MG:s 
forlopp delvis ar extrapolerat, har annan héjd- och langdskala an den vanliga anvants. 
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Fig. 15. MG:s forlopp utmed Kilsbergens vastra sida och i Loka—Svartilvsdalarna 
(linje 14, fig. 16). 


94 grund av alltfér fa observationer icke ger en detaljerad bild av MG:s 
rang, erhalles dock en approximativ uppfattning dérom. Antiklinalen 
ynes bérja i trakten av Degerfors och na sin topp vid Skatviksplatan. 
Jen inre nedgangen Ar relativt kort, varefter MG stiger med medel- 
radient. 

Da nastan samtliga bestémningar, som ha gjorts i dessa trakter, 
livergera inbérdes och aéven delvis med mina resultat, ar en diskussion 
lirav lamplig. Nextsons (1910) forliggande av MG vid Hallsj6faltet 
ill mellan 170—174 m 6. h. dr sannolikt icke riktigt. Enligt diagrammet 
ar antiklinallinjen dir 185 m 6. h. Omkring denna hojd torde MG ligga. 
Tallsj6faltet ar namligen beliget vid borjan av antiklinalens évre del, 
lar transgressionen har varit obetydlig. Av GRANLUNDS (1928) varden 
ring sj6n Saxen och narliggande trakter (daribland aven Filipstads- 
lalen) aro de flesta for héga och hanfoéra sig — atminstone kring Sax- 
yttan — till utpriglade issjénivaer. MG ligger i regel flera m lagre men 
litid tydligt 6ver den avy honom beskrivna sedimentationsgransen. 
filket marint stadium denna motsvarar, dr annu ej faststallt, men tro- 
igen tillhdr den en mycket markerad isobasyta (VFG 1?). HatpEns 
1934) bestimningar pa Kilsbergens vastsida, 156—158 m 6. h., aro 
ér laga. De backdeltan, som han har ansett uppkomna i anslutning 
ill MG, dro sikerligen bundna till en ligre marin strandyta. I min profil 
ra Villingsberg erhdll jag vardet 167 m 6. h. som dverkant for typisk 
narin terrang med en successiv féljd av strandnivaer — daribland en 
4 157.m 6. h. — och som nederkant av en relativt ospolad brink. Ovan 
lenna funnos fran c:a 179 m 6. h. och uppat ater strandytor men av 
misskdnnlig issjétyp. De héga MG-virden, som ibland ifragasatts har, 
anféra sig tydligen till dessa nivaer. Av de resultat, som makarna 


7—520060. G. F. F. 1952. 
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Fiorin (1944) framkommit till, torde den sensubarktiska transgressionem 
i och med faststallandet av denna MG-antiklina]l i viss man fa anseg 
belagd. Diiremot har den sikerligen icke varit av den storleksordning 
som antytts. Likas& dro ocksa deras virden pa MG for laga. Men detta 
dr att vanta, da de grunda sig pa resultaten av diatomacéanalys. Som 
redan papekats, kan denna icke annat an i undantagsfall ge den exakta 
héjden pa MG utan blott ett minimivarde. , 

En fullstandig sammanbindning av denna MG-linje med Billingen ar 
tyviirr ej utforbar, ty mellan sddra Kilsbergen och Lugnas finns inom 
rent vastsvenskt omrade endast ett lampligt héjdparti, kring Finne- 
rodja. S dirom maste alltsd linjen extrapoleras. Om emellertid MG 
fran Finneréddja fortsatter att falla med samma lutning (medelgradient), 
som den har N darom, traffar medellinjen vid Lugnas exakt darvarande 


MG-niva. 


Sammanfattning 


Det mest betydelsefulla resultatet av denna undersékning ar utan 
tvekan upptackten av dessa MG-antiklinaler. Med hjalp av dem kunna 
namligen flera viktiga slutsatser dragas om icke blott landhéjningen, 
utan dven isavsmaltningen och klimatet. t 

Fennoskandia — ty med stérsta sannolikhet forefinnas dessa dis- 
kontinuiteter inom hela landhéjningsbucklan — har, sedan isens tryck 
bérjade avtaga, icke kontinuerligt tenderat att atertaga sitt ursprungliga 
lage. Flera ganger har den allminna héjningsrérelsen avstannat och 
forbytts 1 Jandsinkning (jfr von Post 1947 b). Dessa faser synas dock 
icke ha varit av den storleksordning, som von Post ansett med ledning 
av sitt Hallandsdiagram (1947 b). Det sannolikt relativt snabba ater- 
gaendet till fortsatt héjningsrérelse synes i MG:s férlopp som mer eller’ 
mindre markerade antiklinaler. Omfattningen av detta skeende borde 
darfor teoretiskt kunna utlisas av utstrackningen av dessa diskon- 
tinuiteter, nérmast deras ytterpartier. En kort uppgang borde betyda en 
relativt obetydlig retardation, och vice versa. GF-fasen skulle alltsa ha 
varit mycket mer omfattande an den i sengotiglacial (G*) tid. Storleken: 
av MG-antiklinalerna bestiimmes emellertid 4ven av isrecessionens for- 
lopp. En fullsténdig utbildning av deras ytterpartier har namligen for- 
hindrats, om stagnationer ha intraffat vid dessa tidpunkter. Da nu 
detta, som framgar av upptridandet av markerade randstrak, tyd- 
ligen alltid har varit fallet, och da de skilda stagnationernas omfattning 
icke aro kanda, torde antiklinalerna ingenstides vara fullt utvecklade 
och ej vara komparabla med varandra. 

De nedgaende innerdelarna aro daremot endast beroende av isrecessi0- 
nens hastighet. Om de 4ro langa, har isen dragit sig tillbaka relativt lang- 
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Fig. 16. Oversiktskarta ver det. senglaciala havets utbredning i vastra 
Sverige, upptagna MG-linjer samt israndsligen vid retardationsfaserna. 
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samt efter en kort stagnation, dro de korta, har recessionen varit snabh 
efter ett férhallandevis langvarigt uppehall, och fortsatter MG att stiga 
direkt efter kulminationen, har stagnationen varit mycket betydande. 

Aven MG:s férlopp mellan antiklinalerna ger upplysning om den rela- 
tiva recessionshastigheten. Om MG stiger med lag gradient, har isen 
dragit sig tillbaka ytterst langsamt, om gradienten dr stor, har isre- 
tritten varit hastig, ibland katastrofalt snabb. Det ar ocksa méjligt att 
fa exakta matt p4 recessionen inom skilda omraden, om namligen tvenne 
antiklinaler dro kinda. Mellan G'—GF-stagnationerna drog sig salunda 
isen i Sivedalen tillbaka c:a 10 mil, i Viska—Haggadalen blott knappa 
3 mil. Aven vissa israndsligen kunna pa detta sitt bestémmas dver 
stora omraden. Som 6versiktskartan (fig. 16) visar, dro nu stagna- 
tionslinjerna fran de sista senglaciala retardationsfaserna fullt belagda 
i vastra Sverige. Genom detaljerade strandlinjeundersékningar bér 
deras fortsittning kunna féljas aven inom Baltikum. GF-tidens isrands- 
lage. dr visserligen i stort sett kant, men vilka randstrak som ha upp- 
kommit under G!- och G*-stagnationerna, har hittills varit mycket 
skilda meningar om. F-fasens islige ar icke heller sikert faststallt, men 
mojligen har AsKLUND (1935), som i trakten av Storvik pavisat en 
fallande MG, sparat den inre nedgangen av antiklinalen. 

MG:s forlopp ger ocksa, ehuru indirekt, upplysning om klimata 
bade allmant och Jokalt. Ar gradienten ringa, har som namunts reces- 
sionen varit langsam, d. v. s. klimatet har varit ogynnsamt for isav- 
smaltningen. Stérre gradient betyder diremot snabbare isretratt, 
d. v. s. battre khimatiska forhallanden. Om man t. ex. jamfér reces- 
sionen mellan a ena sidan G?—Gl!-, a den andra G!1—GF- -antiklinalerna, 
visar detta klart, hur klimatet bar forbattrats efter G1- -stagnationen. 
An mer patagligt blir férhallandet efter F-antiklinalens tid, da isen 
t. ex. i Vaérmland oerhért snabbt har gatt mot sin upplésning. Aven 
lokala olikheter framtrida med skarpa. Det mest markerade i detta 
hanseende dr utvecklingen i de sydvistgétska dalgangarna. J dmfort 
med i Save- och Gotadlvsdalarna har isavsmaltningen dar fordréjts 
en betydande tid (GILLBERG 1948, 1952). 

Ur klimatisk synpunkt framtrader ocksa med all tydlighet, att anti- 
klinaltiderna utmarktes av stagnationer (jfr von Post 1947 a, b). Som 
framgar av randstrakens storlek och generella upptridande kring kul- 
minationspartierna samt av att dvriga uppehall icke kunnat paverka 
MG:s forlopp, maste dessa ha varit mycket langvariga och betydande. 
Sannolikt har isen icke blott oscillerat utan aven tillfalligt kanske till- 
vaxt. Men orsak till varandra kunna, som von Post framhallit (1947 b), 
dessa féreteelser — retardation = ogynnsamt klimat — icke vara, 
utan de maste bero pa ett gemensamt ursprung. 


3d 74. H. 1] MAKINA GRANSEN I VASTRA SVERIGE 101 


G2 G1 GF E 
FINIGLACIAL 


Preboreal 


FINIGLACIAL 


Preboreal 


Fig. 17. Retardationsfasernas alder enligt nuvarande tidssystemet och 
enligt tinkbar omdatering av gotiglacialen. 


Dessa skilda upplysningar, som kunna erhallas ur MG:s detaljfér- 

pp, skulle vara ain mer betydelsefulla, om sikra dateringar funnes. 
sa fall skulle isrecessionens storlek och hastighet kunna exakt be- 
tammas inom olika omraden, och icke som nu endast relativa jém- 
drelser kunna géras. Enligt nuvarande uppfattning har utvecklingen i 
‘astra Sverige agt rum som det dvre diagrammet i fig. 17 visar. Av 
e fyra retardationerna aro GF- och F-faserna latt inforbara i sitt 
ammanhang, medan tydningen av gotiglacialen blir mera obestimd 
enom att ytterligare ett dylikt aterslag (G*) tillkommit. Dateringen 
naste bli helt beroende av hur denna G?-retardation skall uppfattas. 
ym denna fas, sarskilt klimatologiskt, endast har varit en tillfallig 
pisod under Allerédtid, da ar den nuvarande uppdelningen av goti- 
lacialen fullt riktig. Som bade de marina strandytorna och issj6- 
ivaerna visa, har emellertid G!-fasen ur landhéjningssynpunkt varit 
ullt jamférbar med G?- resp. GF-tiderna. Aven i klimatologiskt han- 
eende maste den sannolikt sattas i paritet med dessa. De randbild- 
ingar, som ha uppkommit under denna tid, dro atminstone 1 vadstra 
verige fullt lika val utvecklade som Géteborgsmoranen och de mellan- 
venska randstraken. En omdatering av gotiglacialen synes mig darfor 
16jlig. Som det undre diagrammet i fig. 17 visar, skulle da Goteborgs- 
1orinens uppkomst skjutas betydligt tillbaka i tiden och dess fort- 
ittning mot O antagligen utgéras av sydbaltiska randstrak. Hur dar- 
1ed forhaller sig, torde kunna bli fullt klarlagt, da utvecklingen i sédra 
altikum slutgiltigt utretts. 
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Anmilanden och kritiker 


Eiszeitalter und Gegenwart. Jahrbuch der Deutschen Quartiir- 
vereinigung. Herausgegeben im Auftrage des Vorstandes 
von Paul Woldstedt. Bd 1. 1951. 


Ovannimnda publikation utgér ett glidjande tecken pa att den tyska 
kvartargeologiska forskningen bérjat komma igang efter kriget. Och det 
ir lovande, att en av den mellaneuropeiska kvartarforskningens ledande 
min, Paul Woldstedt, annu sitter vid rodret. 

I detta forsta band forekomma 17 artiklar. De avhandla klimatologiska, 
geologiska och antropologiska problem. I flera fall utgéra de sammanfatt- 
ningar av vissa problemkomplex. Det ar darfor klart att i det foljande endast 
vissa avy dem omnimnas och da framst de som intresserat mig sarskilt. 

Haftet inledes med en éversikt av Woldstedt betitlad »Quartarforschung». 
En svensk kritiker faster sig dir bl. a. vid vad som sages om kvartiargelogien 
i Sverige och 6nskar att litet mer realitet lage bakom papekandet om vara 
hithérande institutioners existens. Biidels kapitel »Die Klimazonen des 
Eiszeitalters» ar kort men innehallsrikt. Viktig ar kartan d6ver Wiirmistidens 
klimatzoner; den innebir en vasentlig korrektion av Enquists karta, som an- 
milaren medtagit 1 Sveriges geologi, 2 uppl. Biidel urskiljer 3 huvudomraden 
utanfér isen: tundra, léss och skog, vardera med 3 underavdelningar. En 
anmirkningsvard uppgift ar, att de morfologiskt viktigaste vindarna i Mellan- 
europa under Wiirm voro desamma som an i dag. Det var alltsa vastvindar, 
som blaste ihop léssen fran sedimentfalten kring floderna. Av intresse dr i 
detta sammanhang, att isen icke frambringade tundraklimatet utan fann 
det fore sig. Varje kéldperiod bérjar med flytjord och slutar med léss. Den 
norra léssgransen och det senglaciala klimatet har ingdende behandlats ay 
Poser. Grinsen utmiirkes dirav, att lagerféljden mot N, mot flygsands- 
omradet, blir sandskiktad, beroende pa grinslinjens pendling. Léssen ar 
av tva alderstyper, aldre och yngre. Sarskilt synes den sistnimndas Alder 
ha diskuterats och tva uppfattningar féreligga. Enligt den ena tilihérde den 
isens framryckningsskede, enligt en annan senglacialen. Poser ger anmirk- 
ningsvart nog bada asikterna ritt. Posers kapitel om det senglaciala klimatet 
under sommaren ger pa sitt sitt 6verraskande resultat. Det innehaller bl. a., 
att i Europa funnits tre hégtrycksomraden: dver Pyreneiska halvén, dver 
Sydeuropa och éver Skandinavien. Uppfattningen grundas pa dynernas an- 
visningar om vindriktningen. Resultatet ir, att vastvindar dominerade Over 
Holland och Vasttyskland, medan mera sydgaende vindar utmiarkte éstra 
Tyskland, Polen och Osterrike. Aven om detta ir rimligt, efterlyser man bevis 
for att dynerna aro samtidiga, ty detta ar forutsittningen for ett samord- 
nande. I varje fall mirkes, att det ar en betydande regional skillnad pa luft- 
massornas art. I de sédra hégtrycksomradena dr luften subtropisk, medan 
den i det skandinaviska, dver den kvarliggande isen, ar arktisk. Temperatur- 
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forhallandena maste utforskas med vaxtgeografiska medel. Firbas har dar 

funnit tva tundraskeden skilda av ett varmare, motsvarande Alleréd. 

Den sydeuropeiska skogsgriinsen synes vara termiskt betingad. I lagerféljds- 

beskrivningarna anvinder Poser m. fl. ofta begreppet Steinsohle, vilket 

os kan éversittas med stenbotten. Bilder dirav erinra faktiskt om Holsts. 
srand. 

En viktig studie utgér Schénhals om fossila marktyper utanfér de nedisade 
omradena. Dar mirkas svartjordens och léssens utbildningsformer, vilka. 
bada aro direkt beroende av klimatet. Deras variationer i profilerna visa, 
att i princip samma klimatiska olikheter radde under sista interglacialen 
som nu fér tiden: de torraste trakterna dro desamma. 

Interglaciala avlagringar behandlas av Woldstedt m. fl. Det miaste siigas, 
att franvaron av en karta dver de nimnda lokalerna gér det mycket svart att 
‘Olja med och bilda sig en egen uppfattning om fragorna. F. 6. torde nog 
dsarna viagra att bedriva egna forskningar direfter. Utan att kainna liget av 
okalerna kan man emellertid ej] bedéma t. ex. i vad man klimatet inverkat 
pa skogstyperna si som de komma till uttryck i pollendiagrammen. Dessa 
iro f. 6. mycket daligt ritade. Utan nivalinjer bli kurvknippena alldeles. 
1optrasslade. 

Flera uppsatser behandla ildre kulturtyper och deras Aldersstallning. Som 
-xempel ma nimnas, att Schwabedissen raknar Magdalénien till Allerédstid. 
[ stort sett synes den falla mellan kulturformerna Hamburg och Ahrensburg. 

Till slut nagra anmarkningar om utstyrseln. Papperet ar daligt, men det. 
ir forklarligt 1 detta fall och dessutom ar det beklagligt nog en féreteelse, 
om blir allt vanligare pa klotet. [llustrationerna aro mestadels féga genom- 
ainkta. Jag har redan kritiserat pollendiagrammen. En annan diagramtyp ar 
Richters »Hinregelungsdiagramme». Aven om man kan lista ut vad siffrorna 
etyda, ir diagramtypen sadan, att den ddljer, vad den skulle upplysa om: 
ylockens orientering. Posers fig. 1 och Biidels fig. 2 aro forminskningar till 
laslighet av stora kartor. Jamfér dirmed t. ex. Schdnhals fig. 6 och 7, 
rilka borde ha minskats viasentligt. Haiftet har inte en enda autotypi bortsett. 
ran Grahmanns karta éver Leipzigtrakten och den hade utforts bittre 
tan raster men med linjetoner. 

Det ar att hoppas, att mera intresse agnas illustrationerna i fortsatt- 
ingen. Om inte férfattarna gér det, maste redaktéren ovillkorligen ingripa. 
silden ar namligen ett naistan nédvindigt komplement till texten 1 var 
etenskap. Kostnadsramen behéver ej 6kas genom litet eftertanke. 

Tidskriftens mangskiftande innehall belyser klart, hur oandligt rikt nyan- 
erad den mellaneuropeiska kvartirgeologien ir jamford med var egen. 
Mir finnas periglaciala och interglaciala problem av en mangfald typer 
ksom ocksa flera istider sammantringda pa ett begriinsat omrade och 
ar fér sig inrymmande fragor av samma art, som vi ha. Men man har en 
finsla av, att just dirigenom vissa frigor kommit att schematiseras. Man 
virker ocksi, att manga fakta skulle ma val av att belysas med bilder i 
fallet for med tabeller, koefficienter o. dyl. Dar ha tyskarna mycket att lara. 


G. Lundquist. 
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Orro H. Scurnpewotr: Glaziale Erscheinungen im Oberdevor 
von Menorca. — Akademie der Wissenschaften und de 
Literatur in Mainz, Abhandl. der Math.-Naturwiss. Kla 
Jahrg. 1951, Nr. 1. Wiesbaden 1951. 21 s., 1 textfig., 5 pl 
Pris DM 4: 80. 


I samband med insamlandet av fossil i karbon-avlagringar 4 Balearerns 
under sept. 1950 undersdkte O. Schindewolf, bitradd av Johanna Strunk 
en over 10 m miaktig blockmirgelférekomst 4 Menorcas nordkust. Block 
miirgelns underlag ar ej patraffat. Ovan blockmirgeln félja fossilforand 
sediment (kalkhaltiga gravackor, dolomitiska kalkstenar och kiselskiffrar) 
som daterats till understa delen av underkarbon. Sjailv innehaller block 
mirgeln fossil, dels som fragmentariska, ndtta fossilrester, dels som kom 
ponenter i fossilférande kalkstensfragment. Fossilen aro av éverdevonisl 
alder. Schindewolf tolkar blockmirgeln som en éverdevonisk tillit. Nagrs 
isrepade stenar eller isrepat underlag aro ej pavisade. Schindewolf stéde 
sitt antagande om bergartens glacigena ursprung pa foljande omstiandigheter 
Bergartens sandigt margliga, ibland gravackeartade fragmentmellanmass 
dominerar éver fragmentmaterialet. Fragmentmellanmassan saknar skikt 
ning och kornstorlekssortering. Blockmaterialet har ej heller vare sig bestime 
orientering eller sortering. Skarpkantiga, kantrundade och rundade bergarts 
fragment férekomma tillsammans. En del stenar ha konkava, inspringand 
ytor, och facettstenar ha observerats. Blockmaterialet varierar i storlek frat 
0,5 m till mycket sma flisor. Enstaka stérre och mindre »skollorm ay fram 
mande, mot mekanisk paverkan féga motstandskraftiga bergarter, bl. a 
en c:a 6 m lang skolla av kalkskiktad lerskiffer, ligga inneslutna i block 
miargeln och anses av Schindewolf ha i fruset tillstand transporterats till or 
och stalle. Eljest skulle deras férekomst som inneslutningar ej val kunn: 
forklaras. Blockmargeln har en utbredning av minst 10 km, en omstindighe 
som aven tages till intakt for dess glaciala ursprung. | 

Schindewolf omnimner nagra i litteraturen beskrivna, synbarligen éver 
devoniska férekomster av som glaciationsspar tolkade bildningar fran Nord 
och Sydamerika, vilka tillsammans med desamma fran Balearerna skulle tyd: 
pa en regional temperatursinkning under éverdevonisk tid med lokalglacia 
tioner som féljd. 


O. Kulling. 
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Motet den 10 januari 1952 


Narvarande 50 personer. 


Ordféranden, hr Thorslund, 6ppnade métet med féljande anforande: 
Sedan foregiende méte har Féreningens ledamot, stadskemisten i 
Goteborg, fil dr Karl G@. Almstrém avlidit. Han var fédd i 
Stockholm 1886, blev fil. kand. i Uppsala 1909, fil. lic. 1912 och fil. 
dr 1915. Docent i Uppsala 1915—18. Ar 1918 anstalldes han vid 
stadskemistens laboratorium i Géteborg och blev stadskemist dar 1926. 

Almstrém, som vid sidan av sin verksamhet som kemist var intresse- 
tad mineralog, invaldes i Geologiska Féreningen 1922. Han har publice- 
rat flera uppsatser i Férhandlingarna, bl. a. om kolumbit fran Orust, 
om akrokorditens kemiska sammansittning, om anderbergit och xeno- 
tim fran Ytterby samt om yttrotantalit fran Skuleboda. Han har vidare 
utfort ett stort antal mineral- och bergartsanalyser, vilka publicerats 1 
Foérhandlingarna av andra forskare, sésom Flink, Aminoff och von 
Eeckermann. Han hade aven stort allmant intresse for geologi och del- 
tog i R. Loostréms karteringar inom Alvdalsomradet. Jag lyser frid 
éver hans minne.» 


Till ledaméter i Féreningen hade styrelsen invalt: Overingeniér Wil- 
helm Rosén, Givle, foreslagen av hr Asklund, och Statsgeolog Olaf 
Anton Broch, Oslo, foreslagen av hr N. H. Magnusson. 


Till Féreningens representant vid Geologkongressen i Nordafrika 
1952 har styrelsen utsett hr B. Asklund. 


Till tryckning i Foérhandlingarna hade styrelsen antagit foljande 
manuskript: 

G. Erdtman: Literature on Palynology. XV. 

T. Tjernvik: Om de lagsta ordoviciska lagren 1 Narke. 


Foljande skrivelse hade ingatt: 
Geologiska Foreningen i Stockholm 
Undertecknad hade néjet att 4 det Nordiska Geologmétet i Kopen- 
hamn halsa Eder valkommen till nasta Nordiska Geologméte i Fin- 
land ar 1953. Da ar 1952 med dess Internationella kongress i Alger kom- 
mer att anstranga bade geologerna och deras kassa, ar det sannolikt 
att deltagandet i métet i Finland redan 1952 for mangen blir omdjligt. 
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Vi ha behandlat saken pi vart méte den 13.12 och kommit till de 

slutsatsen att det blir battre att uppskjuta motet till ar 1954, vilket 
jag harmed far meddela. Onskande Eder ett Gott Nytt Ar hilsar jag 
Eder vilkommen till Finland 1954. Tillgivne Adolf Metzger. 


Fran Ingeniérsvetenskapsakademien och Chalmers Tekniska Hég- 
skola i Goteborg hade cirkular med inbjudan till »An international 
symposium on the reactivity of solids» i Géteborg den 9—13 juni 1952 
ingatt. Cirkuliret, av vilket exemplar utdelades vid métet, finnes till- 
giingligt hos sekreteraren. 


Med anledning av Foreningens beslut vid novembermétet 1951 att 
styrelsen skulle utreda méjligheterna att samordna deltagarnas resor 
till geologkongressen i Nordafrika, meddelades, att hr J. Lundqvist 
atagit sig denna fraga, varfér eventuellt intresserade anmodades att 
vinda sig till denne for narmare upplysningar. | 


Statens naturvetenskapliga forskningsrad hade tilldelat Foreningen 
ett anslag p& 17,000 kr. for fortsatt utgivande av Forhandlingarna 
under ar 1952. 


Fran hrr Asklund, Brotzen, Fromm, Gavelin, G. Lundqvist, Regnell, 
Thorslund och F. E. Wickman hade till styrelsen inkommit forslag om 
inval av ytterligare 8 personer till korresponderande ledaméter ay 
Foreningen. Inklusive tvenne vid decembermétet 1951 bordlagda for- 
slag om inval ha saledes sammanlagt 10 personer foreslagits till korres- 
ponderande ledaméter, medan fér naérvarande endast 6 sadana platser 
aro lediga. 


Pa forslag av hr Mohrén beslét Foreningen att till styrelsen ater- 
remittera de bada redan bordlagda foérslagen for bedémande i ett sam- 
manhang med de senare inkomna 8 nya foérslagen. 


Hafte 4 av Foérhandlingarna for ar 195], vars tryckning blivit for- 
senad, kommer att utdelas vid februarimétet. 


Cand. Real. Steinar Skjeseth, Oslo, héll ett av kartor och ljusbilder 
belyst foredrag om Geologien i Mjéstraktene. En upp- 
sats 1 4mnet dr avsedd att tryckas i Norsk Geologisk Tidsskrift. 


Med anledning av foéredraget yttrade sig hrr Asklund, B. Wern, 
Bergquist, Thorslund och féredraganden. 
Hr Asklund framférde en varm lyckinskan till foredr. for de mycket 


betydelsefulla resultat han avvunnit sitt undersdkningsomrade. Nar tal. 
och professor Thorslund, delvis tillsammans med Tryggve Strand, Ar 1933 
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foretogo en dversiktsresa i det dstanfjeldska Norge och sarskilt Mjés-trakten 
var en viktig punkt pa programmet att studera om den morfologi, som vi 
funnit vid geosynklinalomradets grins i Sverige, niimligen en avgrinsande 
underkambrisk strandzon mellan kambrosiluromradet och inre Norrlands 
urbergsomrade, fiven existerade i Norge. Vi aterfunno en sidan grins sydost 
om kambrosiluren vid Mjésen, sirskilt i Stange-omradet, dar utanfor den 
subkambriska peneplanzonen ett hégre urbergs-»fastlandy ocksi fram- 
trider. Vi funno aven att & »strand»-zonen hédgre led av kambrium bildade 
bottenlager, vid Stange Paradowides paradoxissimus-lagren, medan lingre in i 
geosynklinalen djupare led av mellan- och underkambrium bildade botten- 
lagren, t. ex. de siirskilt genom Thorolf Vogts undersékningar bekanta Holmia- 
forande lagren vid Ringsaker. Féredr. hade nu pa ett fullkomligt évertygande 
satt tagit fram den morfologiska grainsen i detalj och uppvisat dess terrass- 
karaktar samt férmatt att till vad som férut varit kant lagga de mycket 
intressanta iakttagelserna dver forekomsten avy mellankambriska denuda- 
tionsrester i Valset-dalen. Man far silunda aven i Norge fram geosynklina- 
lens tidigaste strandzon. Tal. undrade om mitten for terrasszonens lage i 
forhallande till det inre urbergets dveryta voro sé sma som det sag ut i Stange- 
trakten och om féredr. ignat denna fraga sirskild uppmarksamhet. I Sverige, 
t. ex. 1 Brunflo-trakten, var héjdskillnaden omkring 100 m. 


Med sarskilt intresse hade tal. féljt foredr:s framstallning Sver tektoniken. 
Tolkningen avy den permiska forkastningstektonikens betydelse fér utda- 
ningen av Mjés-omradet fann tal. vara det forsta greppet om upplisningen 
av detta tektoniskt svartolkade falt. Alldeles speciella problem inkomma i 
fraga om detaljtektoniken, t. ex. for tolkningen av den mirkliga korrugerade 
veckningsstruktur, som framtradde sirskilt pa sydvast-sidan av Mjésen, 
dar synklinoriet med ortocerkalk visade en upprepning av anda till ett 40-tal 
smaveck (veck av andra ordningen). En dylik struktur aterfinner man ej 
inom Jaimtlands autoktona kambrosilurlager. Tal. tinkte sig, att den spe- 
ciella strukturen hade sitt samband med sarskilt sparagmit-, men aven kvarts- 
sandstenslagrens utveckling som ett primart backenomrade i enlighet med 
Olaf Holtedahls synpunkt. Dettas lokala, maktiga lagerpackar synas ha 
erbjudit starkt motstand vid 6verskjutningsskollornas framdrivning ver 
Mjés-omradet varvid en kraftig rynkning av de mellanliggande, mjukare 
kambrosilurlagren kommit till stand. Man maste ju utan tvivel antaga, att 
iven Seveskollan ridit Sver detta omrade och som ett sannolikt bevis darfor 
unforde tal. observationer av granitmylonitartade bergarter under Oslo- 
faltets nordmarkit-lakkolit i Toten (lokalen Hervenkampen, omnamnd av 
sal. i ett yttrande i samband med prof. O. Holtedahls foredrag dver »Ung- 
paleozoisk stratigrafi og tektonikk i Oslofeltet.» i G. F. F. 1934.) 

Hr Skjeseths uppskattningar av lagerpackarnas maktighet kunde ju annu 
4j ge de sikra matten, men det ar betydelsefullt, att hela tiden forséken att 
14 fram till allt noggrannare uppskattningar hallas levande. De stratigra- 
‘iska resultaten och sirskilt da iakttagelserna dver de faciella vaxlingarna 
syntes vara mycket vardefulla aven om det i dag dock icke ar mojligt att ens 
“mera frapperande fall giva de uttémmande tolkningarna. Foredr:s intresse 
‘ér att medelst jaimférelser med kinda, svenska kambrosilurlagers petrogra- 
iska utbildning avvinna olikutbildade norska lagerserier deras speciella 
aciesproblem fann tal. tacknimligt. Aven i detta fall spelade sakerligen 
tudierna dver de prekaledoniska morfologiska férhallandena stor roll och 
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tal. erinrade i sammanhanget om ett alldeles speciellt norskt reliefdrag fra 
prekaledonisk och férkambrisk tid, som han kommit i kontakt med genom 
iakttagelserna vid den lilla kambriska denudationsresten vid Dorgja, vaster 
om sjén Eikeren (trakten av Vestfossen och Krekling). Har finner man, att 
det prekambriska fastlandsomradet natt en ovanlig héjd 6ver de under. 
kambriska inudationsgriinserna. Kanske har det »sondenfjeldska» urberget 
t. ex. i Telemarken (Gausta) i underkambrisk tid natt anda till tusen meter 
éver de underkambriska strandterrasserna. Fran dylika héjdomraden kan 
man férstaé att utspridning av klastiskt material agt rum och natt langre 
och varit langt mer omfattande an sedimenttillforseln fran den visserligen 
val urskiljbara men mycket ligre fastlandstorson av urberg i Sverige. Mjés- 
omradet ager silunda férutsittningar for framtridande faciella skiljaktig- 
heter vid en jamfdrelse med den baltisk-norrlandska kambrosilurtypen 1 
Sverige. | 


Hr B. Wern ville understryka det stora intresse foredraget har for svensk 
kambrosilurstratigrafi. En jamforelse mellan 4 ena sidan omraden nira intill 
geosynklinalen sasom Mjésen och Jamtland samt 4 andra sidan omraden 
inom den »stabila plattan» sisom Dalarna, Vastergétland och Skane get 
manga kompletterande upplysningar. I den forra gruppen finner man regional- 
geologiskt viktiga luckor tydligt markerade, i den senare svagare markerade 
eller dolda luckor men bittre fossilbelagda lagerserier. Tal. ville ur denna 
synpunkt nagot ga in pa den siluriska delen av lagerfoljden. Vid sina under- 
sdkningar har han namligen ansett sig kunna uppdela Llandovery i Mellan- 
sverige i tre olika delar, skilda at antingen av tydliga luckor i lagerserien eller 
av faciesférindringar. Denna uppdelning synes honom kunna tillampas aven 
inom Mjésenomradet. 

Mellan ordovicium och silur uppvisar salunda lagerserien i Mellansverige 
flera luckor av vixlande storlek. Nagon stillning till huruvida dalmanitinalag- 
ren aro ordoviciska eller siluriska behéver man hirvid icke taga. De iro 6ver- 
gangslager. De facto begynner siluren med undre Llandovery, zonen med 
Glyptograptus persculptus, i Sverige representerad av ett lager med Climaco- 
graptus normalis funnet pa flera lokaler i Skane och Vastergitland. Aven i 
Jaémtland synes denna stratigrafiskt viktiga graptolit upptrida, enligt vad 
som omtalats i ett par foredrag av prof. Thorslund. Lagerserien ar sedan full- 
standig till hogt upp i z. m. Monograptus gregarius. Den lucka, som direfte1 
skiljer undre och mellersta Llandovery at, ar av vaxlande storlek. Nar den 
ar som minst, omfattar den blott en dvre del av gregariuszonen (Kallholn, 
Dalarna), men kan inom samma omrade vaxa till att omfatta hela denna zon. 
och t. ex. pa Kinnekulle omfatta ytterligare en ligre zon, z. m. M. revolutus. 
Mot bakgrunden av detta forefll det tal., att placeringen av phacopskvartsiten 
i ischoranAdet 16 c¢ ar val hég. Hade foredr. nagra upplysande fossilbe- 

Age? 

Mellersta Llandovery bérjar i stérre delen av Mellansverige med grapto: 
litskiffer tillhérande z. m. Pethalolithus folium. Till mellersta Llandovery fogai 
sig 1 Sverige helt naturligt aéven z. m. M. sedgwicki, som i England raknas til 
6vre Llandovery. Ovan denna zon intrader i hela Mellansverige ett hastigt 
omslag i faciestypen, ty hir bli de graptolitférande skiffrarna ljusare och mak: 
tigare. I Vastergétland synes sedgwickizonen saknas. Nagon fossilkonnektering 


med Mjésenomradet kan ej giras, da vi dar ha utpriglad kalkstensfacies 
namligen pentameruskalksten. 
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Borjande med z. m. M. turriculatus, hirskar i évre Llandovery en modifie- 
id graptolitskifferfacies i hela Mellansverige, vilken nu Aven striicker sig till 
josenomradet och Jiimtland. Den ar modifierad i det avseendet, att svaga. 
slag av skalfacies férekomma hir och var. Fér Mjésenomradets vidkom- 
ande omtalas detta redan av Kier (1908) och tal. ville fraga, om foredrags- 
os kunde lamna nagon bekriftelse eller komplettering till dessa upp- 
iter. 

Slutligen ville tal. betona likheten mellan hégre delar av siluren i Mjésen- 
mradet och Dalarna, sasom bl. a. relativt stor miktighet i bida omradena 
ch en uppat allt stérre rikedom pai kalksediment. Dock ar lagerserien i 
alarna ej sa sandig samt avslutas tidigare, nimligen redan i undre Wenlock. 


Hr Tuors.unp gav uttryck for sin tacksamhet 6ver att foredr. velat komma 
ch demonstrera den nya bild éver Mjésenfiltets geologi, som foredr. arbetat 
am. Han framholl vidare, att man pa grund av de manga likheterna mellan 
etta falt och Storsjéomradet i Jimtland osékt gir jamférelser mellan dem. 
irvid framkommer emellertid aven sirdrag. I tektoniskt avseende foreligger 
amligen en pataglig skillnad. Visserligen praglas bada falten av den kale- 
oniska orogenesen men inom Jamtland finnes ingen motsvarighet till de 
ermiska férkastningarna, som géra utredandet av Mjésenfaltets geologi 
ade svarare och intressantare. I Jamtland har man dessutom icke nagot 
1 brett balte av autokton kambro-silur som vid Mjésen. Den kraftiga hop- 
kjutning och branta veckning, som utmarker lagren dar, aterfinner man 
mellertid i Jémtland inom skollorna, vilka dock i sig sjilva ha en mycket. 
ack stupning eller intaga ett nistan horisontellt lige. 

I anslutning till ett av féredr. givet exempel berérde tal. vardet av ett. 
itimt norsk-svenskt samarbete fér den stratigrafiska utredningen inom de 
ada falten och hivdade, att fragestallningar inom det ena faltet kunna fa en 
nabb lésning eller i varje fall ett viasentligt bidrag till en sadan inom det 
ndra. Tal. papekade vidare de likheter i stora drag, som man kan fa fram 1 
tvecklingen under kambrium och Aldre ordovicium samt siluren inom de 
ada filten. Betriffande de patagliga variationerna och skillnaderna i ut- 
ildningen av mellersta ordovicium ville tal. framhalla, att man sasom orsak 
Il dem far antaga jordskorperérelser, som medfort forindringar av sediment- 
itionen. Att sadana rérelser férekommit, darpa tyder bl. a. iven den vul- 
anism, som ir manifesterad bland de mellan-ordoviciska lagren inom sa 
inga, vitt skilda kambro-silurfalt. 


Métet den 7 februari 1952 


Narvarande 75 personer. 
Ordféranden, hr Thorslund, éppnade métet med féljande anforande: 


»Den 1. sistlidne januari avled férre professorn vid Alnarps Lant- 
uksinstitut Herman Funxgvist i en alder av 81 4r. Sitt huvudsakliga 
ysverk aignade Funkquist at den svenska husdjursaveln och han har: 
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inom detta omrade utfort en i hog grad landsgagnande verksamhet och 
en betydande forskargirning. 

Han agnade diven intresse och krafter 4t geologiska forskningar och 
disputerade 1920 i Lund p& en avhandling om Asaphusregionens om- 
fattning i sydéstra Skane och p& Bornholm. Funkquist blev ledamot ay 
Geologiska Foreningen 1910. Bland utmarkelser, som kommo honom 
till del, m& niémnas, att han 1936 utnamndes till agronomie hedersdoktor 
vid Berlins universitet. 

Frid éver den bortgangnes minne.» 


Till ledamot av Foreningen hade styrelsen invalt Folkskollarare Ake 
Hillefors, Géteborg, foreslagen av hrr Bjérsj6 och 8. Martenson. 


Styrelsen hade beslutat att till Geologiska Institutionen vid Chalmers 
Tekniska Hégskola, Goteborg, éverlimna en fullstandig serie av For- 
handlingarna samt att fran och med ar 1952 triada i publikationsbyte 
med Geologisches Institut der Universitat Erlangen, som till Foreningen 
lamnar sin nya tidskrift »Geologische Blatter fiir Nordost-Bayern». 


Till tryckning i Férhandlingarna hade styrelsen antagit foljande 
arbeten; 

E. Boélau; Neue Fossilfiinde aus dem Rhat Schonens und ihre palio- 
geographisch-dkologische Auswertung. 

R. Hagg; Kvartira skalforekomster 1 Virmland, Dalsland, Vaster- 
gotland och Halland. 

V. Jaanusson; Untersuchungen iiber die Korngrésse der ordovizischen 
Kalksteine. 


Framlades styrelsens foérslag till inval av nya korresponderande leda- 
moter. Med anledning av forslaget yttrade sig hrr Backlund, E. Norin, 
Thorslund och Asklund. I enlighet med stadgarnas § 6 bordlades arendet 
till nasta ordinarie méte. 


Hr Beskow frambar Geologiska Institutionens vid Chalmers Tekniska 
Hégskola tack for Foreningens gava av Férhandlingarna till Institutio- 
nens bibliotek. 


Hr Mellis holl ett av ljusbilder belyst foredrag om Prelimindra 
resultat av petrografisk undersékning avdjup 
havssediment ur Albatrossmaterialet. 

I.Ostra Medelhavet kunde tva markanta askskikt sparas i lodkainor 
187 (lat.N 33° 59’, long. O 31° 02’, djupet 2 500 m), 188 (lat. N 33° 55’, 
long. O 30° 17’, djupet 2.810 m), 189 (lat. N 33° 54’, long. O 28° 29) 
djupet 2 664 m) och 192 (lat. N 34° 36’, long. 6 25°59’, djupet 2 680 m) 
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Det évre skiktet dir makroskopiskt sett ljust och bestar huvudsakligen 
av mikroskopiska pimpstenspartiklar rika pa gasporer, Glasets ljusbryt- 
ning ligger vid 1,51. Det undre skiktet skiljer sig fran det dvre genom 
mycket morkare farg och glasets hégre ljusbrytning (n = 1,52). Pimp- 
stenspartiklarna i det undre skiktet dro vanligtvis flata och fattiga pa 
gasporer. Undre askskiktet fortsitter déven i lodkirnor 190 (lat. N 33° 54’, 
long. O 26°1 0’, djupet 2900 m), 194 (lat: N 34° 48’, long. 0 23° 29’, 
djupet 3.000 m) och 196 (lat. N 35° 41’, long. 6 21° 50’, djupet 4270 m). 
Askskiktets miktighet varierar mellan 1 och 5 em. Det évre skiktet i 
sedimentet ligger pa ett mellan 1 och 151 em varierande djup. Sediment- 
djupet for det undre skiktet varierar mellan 85 och 206 em. 

Enligt en av professor Hans Pettersson framkastad idé har askan 
sedimenterats under den valdsamma eruptionen av Santorin, som med 
hjiilp av arkeologiska fynd kan dateras till 1800—1600 f. Kr. Fér denna 
uppfattning talar askans sammansiittning och firg. Utom pimkstenspar- 
tiklar innehaller den sma miangder av oligoklas, basiska plagioklaser; 
augit och sporadiska hyperstenkorn. Dock moter ett sidant daterings- 
forsék av den 6vre horisonten vissa svarigheter pa grund av skiktets 
varierande djup i sedimentet. I tva lodkérnor patraéffades detta ask- 
skikt pa O—4 cm djup 1 sedimentet. Enligt detta fynd skulle man 
forutsitta, att det ovanpa askskiktet liggande sedimentet antingen bort- 
forts genom havsstrémmar eller glidning, eller att har forelegat en myc- 
ket langsam sedimentation. 

Det undre skiktet bestar tydligen av material harstammande fran 
nagon italiensk vulkan, méjligtvis fran den stora prehistoriska Somma 
eruptionen. Det ar icke uteslutet, att de har omnaémnda askhorisonterna 
ha bildats genom omlagring av primiart eoliskt sedimenterat material. 

En synnerligen intressant lodkirna (No 272, lat. N 29° 21’, long. V 
me 09, djupet ....... ) togs av Albatrossexpeditionen 1 Atlantiska 
oceanen, ung. 700 sjémil dst om Bermudaéarna. Materialet i denna 
lodkirna underséktes av mig tillsammans med fil. kand. Kurt Fredriks- 
son. Lodkirnan ar endast 1,84 m lang och bestar av réd lera blandad med 
stora mingder av grovre material med dimensioner upp till flera cm 1 
diameter. Det storsta fragmentet hittades pa nivan 45—55 cm och vigde 
636,7 gr. De 6versta 10 centimeterna i lodkirnan utgéres av en ljusbrun 
krusta innehallande enligt en av fil. kand. K. Edvarson utford kemisk 
analys bl. a. 7,91 % Fe,0; och 1,07 % MnO. 

Granulometrisk analys av sedimentet i prov tagna pa 10 till 20 cm 
avstand fran varandra visade en nedat i lodkadrnan tydligt tilltagande 
fragmentstorlek. Mikroskopisk undersékning av de i lodkarnan funna 
bergartsfragmenten gav vid handen, att dessa mestadels utgéras av 
serpentiniserade basiska bergarter. Aven typisk gabbro, anortositer 

8—520060. G. F.F. 1952, 
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och liknande basiska djupbergarter med delvis friska faltspater och— 
diallagartade pyroxener pAtriiffades. De med universalbordet utforda ‘ 
bestiimningarna gav for plagioklasen 73—80 % An. ‘ 

Genom inbiddning i plexiglas enligt Dr Hagermans metod kunde~ 
slipprov framstillas fiven av mineralkorn och bergartsfragment ur 
fraktioner pa 0,25—0,5 mm, 0,5—1,0 mm och 1,0—5,0 mm. Dessa_ 
fraktioner besta huvudsakligen av fragment av basiska bergarter, diallag, 
serpentin, talk, klorit, plagioklas och magnetit. Det sistnimnda mine~ 
ralet, som utgér upp till 80 °% av vissa fraktioner, bestamdes malm-_ 
mikroskopiskt. En pataglig martitisering kunde pavisas. Plagioklasen, | 
som bestimdes med universalbordet, visade sig innehalla 62—71 % An, 

Varken bland de grévre bergartsfragmenten eller i de finare, i plexiglas” 
inbiddade fraktionerna kunde nagon kvarts eller kvartshaltig bergart 
pavisas. 

Tecken pa en timligen stark omvandling av de olika mineralen iro 
ganska tydliga. Bland dessa ma omnaémnas korroderade magnetitkorn 
samt plagioklaskorn, som iro delvis eller helt omvandlade till svamp- 
artade kristallskelett av troligen zeolitisk sammansattning. Denna plagio- 
klasomvandling dr intensivast i bergartsfragmentens randpartier. De 
omvandlade mineralen bilda diir en redan makroskopiskt synlig 3—5 
mm tjock skorpa. 

Den homogena sammansittningen (endast basiska bergarter och deras _ 
mineral), den egendomliga omvandlingen av faltspaten och ay de 6y- 
riga mineralen och blandningen av grova fragment med réd lera genom 
hela lodkarnans lingd talar for materialets hirkomst fran berggrunden 
pa havsbottnen. Som exempel pa liknande fynd kan anféras de av C. W. 
Correns (Chemie d.Erde, Bd. 5, 1930, s. 76—86), M. N. Bramlette och 
W. H. Bradley (U.S. Geol. Survey, Prof. Paper 196-A, 1940, s. 32) 
och 8. J. Shand (Journ. of Geology, Bd. 57, 1949, s. 89—92) givna be- 
skrivningarna. | 

Kn 14 m lang lodkarna fran Romanchedjupet (lat. S 00° 07’, long. V 
18° 12’, djup 7315 m) innehillande ett tjockt sandskikt visade sig vid 
mikroskopisk undersékning besta av féljande distinkta horisonter: 

0—3,2 m djuphavslera med kiselskelett efter radiolarier och 
diatomaceer 

3,2—6,5 m Globigerinaslam 

6,5—6,9 m grov sand med foraminiferskal, grévre nedat 


6,9—8 m djuphavslera med kiselskelett efter radiolarier och dia-_ 
tomaceer 


8—l4 m_ Globigerinaslam 
De olika horisonterna g& successivt éver i varandra, sirskilt giller 
detta faunan. Overgangsskikten dro ung. 30 cm tjocka. Sanden bestar 


’ 
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uvudsakligen av skarpkantiga plagioklas- och pyroxenkorn (diallag, 
ypersten). Dessutom innehaller den fragment av basiska, mestadels 
erpentiniserade bergarter. I motsats till Cailleux och Duplaix (Compt. 
tend. Paris, Bd. 230, 1950, s. 1964—1966) kunde ej nagon kvarts pa- 
isas. Enstaka stérre diallag- och plagioklaskorn patraffades i manga 
rov tagna pa olika nivaer ovanpa det tjocka sandskiktet. Vid ung. 2m 
jup i sedimentet observerades ett tunnare sandskikt best&ende av 
aineralkorn fran basiska bergarter eller deras vittringsprodukter. 

Det rader en pafallande petrografisk likhet mellan sandskiktet i 
odkarnan 238 och det i lodkirnan 272 funna materialet. Tager man 
ansyn till mineralpartiklarnas storlek, form och sammansattning i 
odkirnan 238, tvingas man till slutsatsen, att materialet i fraga maste 
arstamma fran nagon nira Romanchedjupet beligen plats, troligen 
ran havsbottnens berggrund. Betecknande ar det spontana omslaget 
ran radiolarie- till foraminiferfauna, som intrédde samtidigt med sand- 
kiktets avsittning. Detta omslag vittnar om djupgaende forandringar 
Romanchedjupets vattenmassor och pa havsbotten och star i tydligt 
amband med sandskiktets bildning. 

Det nirmast Romanchedjupet beligna fastlandet utgores av S:t 
-auls klippor. Enligt beskrivningar av Renard, Washington och Tilley 
esta dessa av tektoniskt nedkrossade duniter och peridotiter. Sand- 
kiktet 1 lodkarnan 238 kunde tinkas besta av liknande nedkrossnings- 
rodukter. Fér denna, av professor Hans Pettersson lanserade hypotes 
m djuphavssandens bildning genom tektoniska rorelser 1 djuphavets 
ergorund, tala aiven observationer, som gjordes av Shand vid anorto- 
itfragment upptagna fran Atlantiska ryggen och de av mig sjalv obser- 
rade liknande fenomen i materialet fran lodkarnan 272. 

Att sanden i Romanchedjupet harstammar fran havsbottens berg- 
rund bevisas aven med de geokemiska undersdkningar, som docent 
ture Landergren har gjort av materialet fran lodkaérnan 238. 


Hr S. Landergren héll ett av ljusbilder belyst foredrag om E le me n t- 
6rdelningen i en sedimentpropp fran Roman- 
he-djupet. 

Foredr. redogjorde i anslutning till hr Mellis foredrag for en under- 
jkning av elementfordelningen i den av Mellis beskrivna sedimentprop- 
en fran Romanche-djupet (fran lat § 0° 07’, long W 18° 12’). Den ca 
4 m langa sedimentproppen hade provtagits pa var tionde centimeter 
ch proven hade underkastats spektralanalys. 

Foredr. hade utvalt att studera ferridernas och magnesiums fordelning 
sedimentet. Férdelningen av naémnda element och deras inbérdes 
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korrelationer indicerade enl. foredr. att det minerogena materialet em 
nerat fran magnesiumrika basiska eruptivbergarter. 
Pa grundval av de beriknade korrelationscoefficienterna kunde m 
antaga, att de primara, av kristallkemiska faktorer betingade relatio- 
nerna mellan de undersékta elementen icke voro nimnvart rubbade, 
Foéredr. ansag det darfor osannolikt, att primiérmaterialet till sedimen- 
tets minerogena komponent genomgatt en normal sedimentationsprocess 
med dess elementseparerande transport till havet. Man finge antaga, 
att materialtransporten varit kort och med ytterst begrinsad kemisk 
bearbetning av materialet. Mycket synes darfor tala for, att det under 
sokta sedimentet emanerar fran de submarina basiska eruptivbergarter 
som uppbygga stora omraden av Atlantens botten. Enl. foredr. a 
detta ett exempel pa en havets egen kretsprocess. } 
Betriiffande det fér djuphavssediment i allmanhet signifikativa 
manganoverskottet ansag féredr., att detta vore resultatet av manganut- 
fallningar i och genom havsvattnet genom férandringar av dess fysikalis- 
ka och kemiska beskaffenhet. Féredr:s resultat Gverensstimde val 
med de av Mellis med en helt annan undersékningsmetodik uppnadda 
resultaten. | 
Féredr. redogjorde slutligen fér nya best&émningar av C,,/C,, i 
sedimentprover fran Romanche-djupet. Medelvardet — 88.74 — stamde 
val éverens med foredr:s 6vriga undersékningar av kolisotopernas kvot 
1 marina sediment, t. ex. Limbatakalken 1 Skandinavien. } 
Uppsats i amnet kommer att inflyta i Geochimica et Cosmochinil 

Acta, London. 
5 


Hr Kullenberg limnade ett meddelande om Salthalten i e i 
lagerfoljd fran sédra Ostersjén. 


I en 15,2 m lang sedimentpropp, tagen under januari 1952 norr o 
Bornholm pa lat. N 55° 31’, long. E 15° 08’, djup 86 m, har salthalten 
hos det vatten, som ingar 1 sedimentet, bestamts pa var 10:e em (fig. 1 
Lagerfoljden bestar fran 15,2 till 12,4 m av lerblandad sand, och i detta 
lager varierar salthalten kring ett medelvirde om ca 6 °/oo, vilket ick 
andras med djupet. Vid 12,4 m sker dvergang till en gra, varvig ler 
som vid 10,2 m avléses av en i huvudsak mycket finkornig rod lera, 
vilken nar upp till 1,25 m och flerstides visar en mestadels foga tydlig 
varvighet. I detta parti vaxer salthalten fran ca 6 °/o9 till ca 15 °/o. Mella 
1,25 m och 1,0 m ligger en at bada hall skarpt avgransad, ljust blag i 
gyttjelera, varefter lagerféljden avslutas med en mérkt grongra gyttja. 
I gyttjeleran vaxer salthalten till ett i den undre delen av gyttjelagret 
beliget maximum pa 16,2 /o, varefter den avtager till nagot dver 15 °/ r 
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Fig. 1. 


ilket nagorlunda motsvarar bottenvattnets nuvarande medelsalthalt 
9a denna lokal. Sedimentets vattenhalt ar 14 viktsprocent i sandlagret, 
tiger diskontinuerligt till 44 °% i lerlagrets undre del for att langsamt 
rixa till 55 % i narheten av dess évre del, passerar ett minimum pa 
12 °%, omedelbart fore évergangen till gyttjelera, samt vaxer i gyttjan 
ull T0—75 %. 

Betraffande det omedelbart over gyttjeleran belagna salthaltsmaxi- 
net skall framhallas, att ett dylikt maximum aterfunnits pa nagra 
wndra lokaler tillsammans med ett lager av gyttjelera. I Ovrigt ar det 
vetraffande salthaltsfordelningen sirskilt anmirkningsvart, att 1 storre 
lelen av lagerféljden koncentrationsgradienten vaxer med djupet, 
nedan motsatsen borde varit fallet, direst salthaltsfordelningen varit 
esultatet av ett duffisionsforlopp. Med féreliggande salthaltsfordelning 
kulle en tarning av sedimentet, beligen, nagonstides mellan 2,5 och 
2 m, genom diffusion forlora mer salt till underliggande sediment an 
len mottager uppifran, d. v. s. dess salthalt skulle avtaga trots diffusion 
ppifran. Man torde harav kunna sluta, att diffusionen inte haft nagot 
vgérande inflytande pa salthaltsfordelningen. Da diffusion emellertid 
unnat utéva ett modifierande inflytande, skola inga forsok till tydning 
éras, forriin en pagaende bestaémning av salthalten pa ytterligare nagra 
okaler blivit slutford. 


Med anledning av de hallna féredragen yttrade sig hrr G. Arrhenius, 
‘. Hagerman, Asklund, F. Brotzen, E. Norin, Thorslund och Sandegren 


Bt foredragandena. 
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Hr AskLuND hade av de manga intressanta fragor, som berérts i hr Mellis 
foredrag, fist sig vid tvenne, nimligen en petrografisk och en tektonisk. Fére 
komsten av 6verhuvudtaget ganska magnesiarika basiska eruptivberarter 
i Atlantbottnarna syntes ju vara ett ganska enhetligt drag. Hypersten- o¢h 
anortitrika gabbror och duniter omnimndes av djupbergarter vid sidan ay 
hyperstenbasalter bland ytbergarter. De senare fran ekvatoriala delar ¢ 
Atlanten visade troligen betydande 6verensstimmelser med de, som t. ¢ 
av Backlund och A. Holmes skildrats fran nordatlantisk-arktiska dela 
Emellertid visar denna magmaprovinsiella utveckling éver stora delar ay 
Atlanten icke nagon god 6verensstiimmelse med de gamla férestallningarne 
om en atlantisk-alkalin magmaprovins i motsats till en pacifisk; snarare & 
det ju Atlantbottnens bergarter, som ha »pacifisk» typ, kalkalkalitypen,me: 
dan 4 andra sidan pacifiska vulkanéar ju i sé manga fall uppvisat alkalin 
prigel. Magnesiarikedomen i Atlantbottnarna motsvarade vad vi kanna fran 
de kolossalt omfattande delar av de paleo-atlantiska bottnar, som i form ay 
storskollor i devonisk tid skjutits in 6ver den skandinaviska paleo-atlantisk 
kusten under den kaledoniska fjallkedjans bildningstid. Grénstenarna inon 
dessa skollor, framst i den stora Seveskollan, aro relativt magnesiarika, t. ex. 
de vittutbredda noriterna 1 Dovre och Jotunheimen, och de ymnigt forekom 
mande magnesiarika duniterna i hela fjiallkedjan. 

De siregna tektoniska deformationerna av Atlantbottnens grénstensberg 
arter, som hr Mellis omnamnt, hade tydligen pragel av en verklig mylonitise 
ring. De foretedda mikrofotografierna visade snarast, att det rérde sig om 
verkligt kataklastiska myloniter, ej mylonitgnejser av mera hégtempererad 
deformationstyp. Det erbjuder ett hégst markligt problem, att bland autok 
tona bergarter fran otvetydiga djuphavsbottnar i Atlanten aterfinna sadana, 
som visa pragel av genomgripande deformation av kataklastisk typ. Om man 
emellertid erinrar sig, att det likvisst ar fran sadana bottnar och deras grans- 
omraden till kontinentalsocklarna, som de stora éverskjutningsskollorna i 
bergskedjorna hirstamma, blir det férklarligt, att aven Atlantbottnen kan 
bara spar av deformationer i samband med horisontalrérelser. 
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Geolognytt 


Till professor i mineralogi och geologi vid Tekniska Hégskolan har utnamnts 
statsgeologen Olof H. Odman, Stockholm. 

Till professor i anrikning vid Tekniska Hégskolan har utniimnts dveringen- 
joren Per Gudmar Kihlstedt, Boliden. 

Vid ansdkningstidens utgang den 25 januari 1952 hade fyra sékande an- 
malt sig till den efter professor 8S. Hjelmqvist lediga statsgeologtjinsten, 
namligen e. geologen fil. lic. T. Eriksson, e. 0. geologen fil. lic. E. Fromm, e. 
geologen fil. lic. G. Kautsky samt docenten fil. dr P. H. Lundegirdh. Av 
namnda sékande har éverdirektéren den 20 februari féreslagit doc. Lunde- 
gardh till utnémning. 

Fil. Dr A. H. Westergard har valts till utlindsk ledamot av Geological 
Society of London. 

Geologiska Féreningens Férhandlingar, Bd 26—72, 1904—1950, oinbunden, 
till salu, pris 300; — kr. Tel. Sthlm 17 04 95. 


VATTEN 


Kallt och férstklassigt vatten erhalles sikrast 
genom borrning ned till grundvattnet. 


Vi dr landets stérsta foretag for vattenborrning med 
mer an 60-arig erfarenhet och har borrmaskiner 1 
arbete 6ver hela landet. 
Brunnsborrningar utféras 1 saval jordlager som berg 
och med haldiameter fran 110 till 300 mm. 
Vi ha erfarenheter fran 10.000 borrbrunnar. 

Begar vara broschyrer 


SVENSKA 
DIAMANTBERGBORRNINGS AB 


Brunnsborrnings- och Pumpavdelningen 
HAMNG. 29, SUNDBYBERG TEL. 289250 
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